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前 言 


本 书 是 21 世纪 全 国 本 科 院 校 土木 建筑 类 创新 型 应 用 人 才 培 养 规划 教材 ， 本 书 的 编者 
都 是 高 校 有 多 年 教学 经 验 和 道路 勘测 实践 经 验 的 主讲 教师 。 

在 本 书 编写 过 程 中 ,编者 充分 考虑 高 等 教育 的 基本 规律 力求 结构 严 首 、 思 路 清晰 、 
深入 浅 出 、 删 繁 就 简 、 通 俗 实用 ， 以 最 新 的 标准 和 规范 为 依据 ， 曾 述 了 与 道路 设计 有 关 的 
基础 知识 与 基本 方法 ， 着 重 于 新 技术 、 新 方法 、 新 内 容 、 新 规范 的 介绍 ， 以 拓宽 知识 面 、 
增强 适应 性 。 

本 书 的 内 容 和 体系 编排 做 到 由 浅 入 深 、 由 表 及 里 、 循 序 渐 进 ， 便 于 学 生 自学 ， 并 努力 
体现 面向 现代 化 和 面向 未 来 的 要 求 ， 使 本 书 具 有 先进 性 和 实用 性 的 特点 。 

(1) 本 书 的 所 有 案例 数据 都 具有 工程 实际 的 特点 ， 避 免 虚 构 数据 。 

(2) 各 章节 内 容 前 后 衔接 得 当 ， 突 出 重点 和 难点 ; 删除 了 在 土木 工程 建设 中 已 经 不 常 
用 的 手工 方法 。 

(3) 在 规范 、 规 程 的 应 用 上 全 部 采用 国家 颁布 的 最 新 标准 ， 教 材 中 的 符号 与 规范 保持 
一 致 。 

(4) 每 章 章 首 增加 了 教学 要 点 \ 技能 要 点 和 引 例 ， 提 高 学 生 的 阅读 兴趣 。 

参加 本 书 编写 工作 的 有 : 湖北 工业 大 学 刘 文 生 ( 第 1、3 章 )， 湖 北 工业 大 学 梅 利 芳 ( 第 
2、11 章 ) ， 中 南 林 业 科 技 大 学 何 佼 龙 (第 4、5 章 )， 湖 北 工程 学 院 韩 燕 华 ( 第 6、7 章 )， 
华中 科技 大 学 王 瑾 、 何 娴 (第 8 章 )， 南 华 大 学 杨 建 明 (第 9、10 章 )。 全 书 由 刘 文 生 统 稿 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 湖北 省 恩施 自治 州 交通 规划 设计 院 院 长 张 文 成 的 大 力 支 持 ， 
湖北 工业 大 学 2009 级 交通 系 左 琛 等 同学 为 本 书 编写 做 了 诸多 辅助 性 工作 ， 在 此 一 并 表示 
感谢 。 

本 书 在 编写 过 程 中 ， 参 考 了 书后 所 列 书目 ， 并 从 中 吸取 了 许多 有 益 的 内 容 ， 在 此 向 各 
位 编著 者 致谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 足 之 处 在 所 难免 ， 欢迎 广大 读者 批评 指正 。 
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知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
二 二 人 度 (1) 准确 理解 道路 勘测 设计 的 基本 概念 ; | (1) 公路 、 城 市 道路 、 专 用 道路 等 ; 
四 (2) 掌握 道路 分 级 与 技术 标准 (2) 高 速 公 路 、 一 级 公路 等 
(1) 了 解 五 大 交通 运输 体系 ; (1 铁路、 公路、 水运 、 航 空 、 管 道 ; 
道路 现状 与 发 展 目标 | (2) 了 解 道路 发 展现 状 ; (2) 道路 运输 特点 ; 





(3) 了 解 道路 近期 与 远 期 目标 





(3) 交通 部 发 展 规划 


全 ) 


技能 要 点 


掌握 程度 


应 用 方向 





道路 勘测 设计 的 
任务 


(1) 掌握 道路 勘测 设计 的 程序 ; 
(2) 了 解 道路 勘测 设计 的 工作 内 容 


(1) 可 行 性 研究 ; 
(2) 设计 文件 编制 





道路 勘测 设计 的 
依据 





GD 道路 勘测 设计 原则 # 
(2) 设计 速度 





(1) 安全 、 迅 速 、 经 济 、 舒 适 ; 


(2) 交通 量 、 通 行 能 力 


有 基本 概念 


道路 勘测 设计 ; 公路 ; 城市 道路 ; 道路 分 级 ; 道路 红线 ; 设计 速度 ; 设计 和 车辆 ; 交通 
量 ; 通行 能 力 ; 高 速 公路 ; 一 级 公路 ; 二 级 公路 ; 三 级 公路 ; 四 级 公路 ; 国道 省 道 ; 县 
道 ; 乡 道 ; 农村 道路 ; 厂矿 道路 ; 快速 路 ; 主干 路 ; 次 干 路 ; 支 路 。 





> sin 


高 速 公路 和 城市 快速 路 是 交通 运输 现代 化 的 标志 之 一 。 我国 
高 速 公路 建设 已 进入 大 规模 发 展 阶段 ， 部 分 东部 经 济 发 达 地 区 已 
基本 实现 交通 现代 化 ， 但 我 国 全 面 实 现 交通 现代 化 还 有 一 段 时 
日 ， 除 了 硬件 基础 设施 需要 大 力 发 展 外 ， 还 有 与 之 相 适应 的 软件 
基础 设施 也 需要 大 力 发 展 ， 即 交通 信息 管理 系统 。 

当前 各 大 城市 居民 似乎 已 经 习惯 了 堵车 、 晚 点 、 巡 到 等 现 
象 ， 这 一 交通 问题 驻 待 解决 。 只 有 硬件 、 软 件 同步 发 展 ， 才 能 从 
根本 上 解决 交通 拥堵 问题 。 








通路 动 测 设计 
道路 是 地 面 上 供 人 和 和 车 辆 通行 的 具有 一 定 技术 标准 的 设施 ， 是 公路 和 城市 道路 的 统 
称 。 公 路 是 市 区 以 外 连接 城市 或 工矿 之 间 的 道路 ; 城市 道路 是 指 城市 范围 内 的 道路 ， 它 作 
为 城市 的 公共 空间 ， 是 城市 建设 的 基础 ， 是 城市 交通 、 生 产 和 生活 的 必要 设施 ， 是 城市 总 
平面 布置 的 骨架 。 
勘测 是 勘察 和 测量 的 总 称 。 勘 察 是 对 工程 所 处 的 地 理 环境 进行 地 质 、 水 文 等 工程 属性 的 
信息 收集 。 测 量 是 对 工程 所 处 的 地 理 环境 的 空间 信息 进行 收集 ， 包括 地 形 图 测绘 、 定 线 、 施 
工 放样 等 。 设 计 是 工程 建设 预先 制订 方案 和 图 样 等 工作 。 工 程 建设 的 基本 程序 是 先 勘测 、 后 
设计 、 再 施工 。 因 此 ， 没 有 设计 就 不 能 施工 ， 没 有 正确 的 勘测 ， 就 不 能 有 正确 的 设计 。 
道路 勘测 设计 就 是 通过 踏勘 测量 、 设 计 道 路 几何 空间 形态 ， 以 满足 汽车 行驶 的 基本 要 
求 和 美学 原则 。 
























































| 1. 1 交通 运输 网 络 构成 


交通 运输 事业 是 国民 经 济 的 重要 组 成 部 分 ， 是 国民 经 济 的 命脉 。 它 把 国民 经 济 各 领域 
和 各 个 地 区 联系 起 来 ， 担 负 着 国家 建设 中 原材料 与 产品 的 集散 、 城 乡间 的 物资 交流 运输 任 
务 ， 并 满足 人 们 在 物质 文化 生活 上 的 需要 ， 是 联系 工业 和 农业 、 城 市 和 乡村 、 生 产 和 消费 
的 纽带 ; 它 在 国家 的 政治 、 经 济 、 军 事 、 文 化 建设 中 具有 重要 作用 ， 在 社会 物质 财富 的 生 
产 和 分 配 过 程 中 ， 在 广大 人 民 的 生活 中 起 着 极为 重要 的 作用 。 











1.1.1 现代 交通 组 成 


现代 交通 运输 由 铁路 、 公 路 、 水 运 、 航 空 及 管道 等 几 种 运输 方式 组 成 。 这 些 运 输 方式 
的 点 、 线 、 面 交通 运输 组 成 国家 综合 运输 系统 。 

铁路 运输 适用 于 远程 的 大 宗 货物 及 人 流 运输 。 其 特点 是 运输 量 大 、 迅 速 ， 特 别 是 高 速 
铁路 的 出 现 ( 轻 轨 、 磁 悬浮 )， 使 铁路 运输 能 力 得 到 进一步 提高 ， 但 由 于 铁路 运输 转运 次 数 
多 ， 装 印 费 用 较 高 ， 使 其 一 般 只 在 远 距 离 运输 上 占 优势 。 由 于 受 铁路 轨道 的 控制 ， 铁 路 运 
输 属于 线性 运输 。 

水 路 运输 是 船 加 水 的 运输 方式 ,运输 成 本 最 低 ， 但 速度 慢 ， 并 受 自然 因素 制约 ;运输 
方式 包括 内 河 及 海洋 (近海 、 远 洋 ) 运 输 。 

航空 运输 适 于 快速 运送 旅客 、 紧 急 物 资 及 邮件 ， 速 度 快 ， 但 成 本 也 高 。 

管道 运输 适 于 液态 、 气 态 及 散装 粉 状 材料 的 专用 运输 。 

公路 运输 适 于 人 流 及 货物 的 各 种 运 距 的 小 批量 运输 。 























1.1.2 公路 运输 的 特点 及 其 在 国民 经 济 中 的 地 位 














公路 运输 与 其 他 运输 方式 比较 ， 具 有 如 下 特点 。 

(1) 机 动 灵活 ， 能 迅速 集中 和 分 散 货物 ， 做 到 直达 运输 ， 不 需 中 转 ， 可 以 实现 “ 库 一 
库 ” 的 直接 运输 ， 节 约 时 间 和 减少 中 转 费用 ， 减 少 货 损 。 

(2) 受 交 通 设 施 限 制 少 ， 是 最 广泛 的 一 种 运输 方式 ， 可 伸展 到 任何 地 区 ， 可 承担 其 他 
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运输 方式 的 转运 任务 ， 在 交通 运输 网 中 是 其 他 运输 方式 联系 的 纽带 。 

(3) 适应 性 强 ， 服 务 面 广 ， 时 间 上 随意 性 强 ， 可 用 于 小 批量 运输 和 大 宗 运 输 。 

(4) 公路 运输 投资 少 ， 资 金 周转 快 ， 社 会 效益 显著 。 

(5) 与 铁路 、 水 运 比较 ， 公 路 运输 由 于 汽车 燃料 价格 高 ， 服 务 人 员 多 ， 单 位 运 量 小 ， 
所 以 在 长 途 运输 中 ， 其 运输 成 本 偏 高 。 但 随 着 高 等 级 公路 的 迅速 发 展 、 汽 车 制造 技术 的 不 
断 改进 、 运 输 管理 水 平 的 不 断 提 高 ， 这 些 不 足 正 在 逐步 得 到 改善 。 
由 于 公路 运输 的 这 些 特点 ， 使 公路 得 以 快速 发 展 。 到 20 世纪 70 年 代 ， 经 济 发 达 国 家 
大 多 改变 了 一 个 多 世纪 以 来 以 铁路 运输 为 中 心 的 局 面 。 公 路 运输 在 各 种 运输 方式 中 起 了 主 
导 作用 ， 特 别 是 现代 高 速 公路 的 出 现 ， 使 公路 运输 在 经 济 建设 中 发 挥 更 加 重要 的 作用 ， 是 
我 国 综合 运输 体系 中 最 活跃 的 一 种 运输 方式 ， 并 显示 出 广阔 的 发 展 前 景 。 































































































| 1. 2 我 国道 路 建设 成 就 与 发 展 规划 


1.2.1 我 国道 路 发 展 与 建设 成 就 


古代 : 早 在 公元 前 2000 年 前 ， 就 有 了 可 以 行驶 牛 、 马 车 的 道路 。 秦 始 皇 统一 六 国 后 ， 
大 修 驰 道 ， 颁 布 “ 车 同 轨 ” 法 令 ， 使 得 道路 建设 得 到 了 一 个 较 大 的 发 展 。 

近代 : 20 世纪 初 (1902 年 ) 汽 车 输入 我 国 ， 通 行 汽车 的 公路 开始 发 展 起 来 。 从 1906 年 年 
在 广西 友谊 关 修 建 第 一 条 公路 开始 ,到 1949 年 年 底 ， 全国 公 路 通车 里 程 仅 有 8. 1 万 千 米 。 

现代 : 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 为 了 迅速 恢复 和 发 展 国民 经 济 ， 巩 固 国防 ， 国 家 对 
公路 建设 做 出 了 很 大 努力 ,取得 了 显著 成 就 特别 是 改革 开放 后 ， 公 路 建设 迅速 发 展 。 

1978 年 年 底 公 路 通车 里 程 达 88 万 千 米 (第 一 次 全 国 公 路 普查 数据 ) 。 

1990 年 第 一 条 高 速 公路 ( 沈 大 高 速 公路 ) 建 成 通车 后 ， 到 2001 年 年 底 ， 高 速 公 路 总 里 
程 达 1. 9 万 千 米 ， 超 过 加 拿 大 ， 仅 次 于 美国 (8. 8 万 千 米 )， 位 居 世 界 第 二 位 。 

2006 年 年 底 ， 全 国 公路 总 里 程 达 345. 70 万 千 米 。 其中， 国道 13. 34 万 千 米 ， 省 道 
23. 96 万 千 米 ， 县 道 50. 65 万 千 米 ， 乡 道 98. 76 万 千 米 ， 专 用 公路 5. 80 万 千 米 ， 村 道 
153. 20 万 千 米 。 全 国 公 路 密度 为 0. 36 千 米 / 平 方 千 米 。 

2011 年 年 底 我 国 高 速 公路 通车 总 里 程 达 8. 5 万 千 米 。 仅 在 2011 年 ， 我 国 新 增 公 路 通 
车 里 程 就 达 7. 14 万 千 米 ， 其 中 高 速 公 路 1. 10 万 千 米 。 美 国 高 速 公路 通车 总 里 程 约 为 10 
万 千 米 ， 位 居 世 界 第 一 ， 目 前 中 国 仍 位 居 第 二 。 预 计 2012 年 中 国 高 速 公 路 仍 将 快速 发 展 ， 
并 将 在 2013 年 超过 美国 ， 成 为 世界 上 高 速 公路 通车 里 程 最 长 的 国家 。 












































1.2.2 道路 现状 评价 


上 述 资 料 说 明 新 中 国 成 立 后 ， 特 别 是 改革 开放 以 来 ， 我国 公路 建设 取得 了 巨大 成 就 。 
尽管 交通 基础 设施 建设 发 展 迅速 ， 但 与 汽车 工业 相 比 仍然 相对 滞后 。 北 京 市 由 于 私人 购车 
强劲 而 不 得 不 对 私人 购车 进行 摇号 限制 。 各 大 城市 的 堵车 越 来 越 严 重 ， 表明 交 通 基 础 设施 
的 发 展 空间 还 很 大 。 归 纳 起 来 ,还 存在 如 下 几 方 面 的 问题 。 
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道路 动 草 设计 


(1) 公路 数量 少 、 通 达 深 度 不 够 。 

@ 公路 通车 总 里 程 少 。 

@ 公路 密度 低 : 公路 密度 指 每 百 平方 千 米国 土 面积 拥有 的 公路 里 程 数 。 从 总 体 上 讲 ， 
我 国 公路 基础 设施 总 量 不 足 ， 密 度 偏 低 。 美 国 公 路 密度 每 百 平方 千 米 为 67 千 米 ， 英 国 为 


160: 千 洲 ; 








法 国 为 147 千 米 , 日 本 为 303 千 米 ， 印 度 为 61 千 米 ， 而 我 国 只 有 36 千 米 。 








(2) 公路 网 等 级 低 、 高 等 级 公路 少 、 路 面 质量 差 、 标 准 低 。 

(3) 发 展 不 平衡 。 

东西 部 差距 较 大 , 平原 区 与 山区 差别 大 。 公 路 密度 各 省 市 差距 大 :上海 95.4 千 米 ， 
天 津 55. 1 千 米 ， 北京 51.0 千 米 , 海南 61 千 米 ， 广 东 58 千 米 ， 江苏 56. 6 千 米 。10 千 米 





以 下 的 省 、 





自治 区 有 5 个 ,分 别 为 西藏 、 青 海 、 新 疆 、 内 蒙古 、 甘 肃 。 








1.2.3 总 体 目标 


“ 八 五 ”初期 ， 交 通 部 根据 我 国 社会 经 济 和 公路 交通 运输 发 展 的 需要 ， 研 究 制定 了 《 国 
道 主干 线 系统 规划 》。 该 规划 于 1992 年 由 交通 部 正式 提出 ,国道 主干 线 系统 由 “五 纵 七 横 ” 


12 条 国道 


速 公路 技术 














干线 和 公路 主 枢纽 及 信息 系统 构成 ,是 全 国 公 路 网 的 主 骨 架 ， 主 要 路 线 都 采用 高 
:， 总 里 程 约 3. 5 万 千 米 ， 主 要 连接 首都 、 直 辖 市 、 各 省 省 会 (自治 区 首府 ) 城 





市 、 经 济 特区 以 及 重要 的 交通 枢纽 和 对 外 开放 口岸 ， 具体 布局 方案 如 图 1 -1 所 示 。 





三 亚 
1-1 国道 主干 线 


第 1 章 绪 论 





“五 纵 ” 是 同 江 至 三 亚 、 北 京 至 福州 、 北 京 至 珠海 、 二 连 浩特 至 河口 、 重 庆 至 洪江。 
(1) 同 江 一 哈尔滨 一 沈阳 一 大 连 一 烟台 一 青岛 一 连云港 一 上 海 一 宁波 一 福州 一 广州 
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(2) 北京 一 天 津 一 济南 一 南京 一 杭州 一 宁波 一 福州 ; 

(3) 北京 一 石家庄 一 郑州 一 武汉 一 长 沙 一 广州 一 珠海 ; 

(4) 二 连 浩特 一 大 同一 太原 一 西安 一 成 都 一 昆明 一 河口 ; 

(5) 重庆 一 贵阳 一 南宁 一 洪江。 

“七 横 ” 是 绥芬河 至 满洲 里 、 丹 东 至 拉萨 、 青 岛 至 银川 、 连 云 港 至 霍 尔 果 斯 、 上 海 至 

















成 都 、 上 海 至 瑞丽 、 衡 阳 至 昆明 。 


(1) 绥芬河 一 哈尔滨 一 满洲 里 ; 

(2) 丹东 一 沈阳 一 北京 一 呼和浩特 一 银川 一 兰州 一 西宁 一 拉萨 ; 

(3) 青岛 一 济南 一 石家庄 一 太原 一 银川 ; 

4) 连云港 一 郑州 一 西安 一 兰州 一 乌鲁木齐 一 霍 尔 果 斯 ; 

(5) 上 海 一 南京 一 合肥 一 武汉 一 重庆 一 成 都 ; 

(6) 上 海 一 杭州 一 南昌 一 长 沙 一 贵阳 一 昆明 一 瑞丽 ; 

(7) 衡阳 一 桂林 一 南宁 一 昆明 。 

上 述 “ 五 纵 七 横 ” 国 道 主干 线 经 过 “十 五 ”和 “十 一 五 ”的 建设 ， 总 规模 约 3. 5 万 千 


























米 ， 于 2010 年 年 底 基 本 贯通 。《 国 家 高 速 公路 网 规划 》 包 含 “ 五 纵 七 横 ” 国 道 主干 线 的 12 
条 路 线 在 内 ， 共 34 条 路 线 ， 总 规模 为 8.5 万 千 米 ， 将 在 未 来 10 年 完成 。 





由 于 我 国 各 地 经 济 发 展 水 平 不 平衡 ， 因 此 ， 各 地 区 的 交通 发 展 水 平 也 不 平衡 ， 各 地 区 


的 交通 发 展 目标 也 不 一 样 。 在 东部 沿海 等 经 济 发 六 地 区 率先 实现 交通 现代 化 :到 2020 年 ， 
湖北 省 等 中 部 省 份 基本 实现 交通 现代 化 :到 21 世纪 中 时 ， 全 面 实现 交通 现代 化 ， 达 到 中 
等 发 达 国家 水 平 。 


1.2.4 交通 基础 设施 近期 目标 





公路 网 规模 进一步 扩大 ， 技 术 质 量 明显 提升 。 公 路 总 里 程 将 达到 450 万 千 米 ， 国 家 高 








速 公路 网 基本 建成 ， 高 速 公路 总 里 程 将 达到 10. 8 万 千 米 ， 覆盖 90% 以 上 的 20 万 以 上 城镇 





人 口 城市 ， 二 级 及 以 上 公路 里 程 将 达到 65 万 千 米 ,国道 、 省 道 总 体 技术 状况 达到 良好 水 


可 





农村 公路 总 里 程 将 达到 390 万 千 米 ， 见 表 1 一 1。 
表 1-1 “十 二 五 ”交通 基础 设施 近期 目标 





























序号 指标 单位 2010 年 2015 年 
1 公路 网 总 里 程 万 千 米 398.4 450 
2 高 速 公路 总 里 程 万 千 米 7.4 10.8 
3 二 级 及 以 上 公路 总 里 程 万 千 米 44.5 65 
1 农村 公路 总 里 程 万 千 米 345.5 390 
8 沿海 港口 深水 泊位 数 个 1774 2214 

















道路 皮 测 设计 














( 续 ) 

序号 指标 单位 2010 年 2015 年 
9 内 河 高 等 级 航道 里 程 万 千 米 1.02 i 
14 民航 机 场 总 数 全 175 宇 230 

















沿海 港口 布局 将 进一步 完善 ， 服务 功 能 明显 拓展 ， 形 成 布局 合理 、 保 障 有 力 、 服 务 高 
效 、 安 全 环保 、 管 理 先进 的 现代 化 港口 体系 。 港 口 码 头 结构 将 进一步 优化 ， 深 水 泊位 达到 
2214 个 ， 能 力 适 应 度 (港口 通过 能 力 /实际 完成 吞吐 量 ) 达 到 1. 1。 

内 河 航道 通航 条 件 将 显著 改善 。“ 两 横 一 纵 两 网 十 八 线 ”1. 9 万 千 米 高 等 级 航道 70% 
达到 规划 标准 ， 高 等 级 航道 里 程 达到 1. 3 万 千 米 ， 内 河水 运 得 到 较 快 发 展 ， 运 输 优势 进 一 
步 发 挥 。 

到 2015 年 ， 我 国道 路 基础 设施 网 络 更 趋 完善 ， 结 构 更 加 合理 ， 交 通 运输 供给 能 力 明 
显 增强 ， 运 输 装备 进一步 改善 运输 组 织 不 断 优化 ， 运 输 效 率 和 服务 水 平 明显 提升 ， 创 新 
能 力 不 断 增强 ， 科 技 进步 和 信息 化 水 平 不 断 提高 ,行业 监管 能 力 明 显 加 强 ， 以 低 碳 为 特征 
的 交通 运输 体系 建设 取得 成 效 ， 资 源 节约 型 、 环 境 友好 型 行业 建设 取得 明显 进展 ， 交 通 安 
全 监管 体系 逐步 完善 ， 应 急 反 应 能 力 进 一 步 加 强 ， 安 全 保障 能 力 明 显 提高 。 便 捷 、 安 全 、 
经 济 、 高 效 的 综合 运输 体系 初步 形成 ， 基 本 适应 国民 经 济 和 社会 发 展 的 需要 。 











| 1. 3 道路 勘测 设计 的 任务 与 内 容 


道路 是 一 种 带 状 的 三 维 空间 结构 物 ， 包 括 路 面 、 路 基 、 桥 涵 、 隧 道 等 工程 实体 。 道 路 
设计 是 从 几何 和 结构 两 大 方面 进行 研究 的 。 

在 结构 方面 ， 对 路 面 、 路 基 、 桥 涵 、 隧 道 这 些 工 程 设计 总 的 要 求 是 : 用 最 小 的 投资 ， 
尽 可 能 少 的 外 来 材料 以 及 合理 的 养护 力量 ， 使 它们 能 在 自然 破坏 力 和 汽车 行驶 所 产生 的 各 
种 力 的 作用 下 ， 在 设计 年 限 内 保持 使 用 质量 。 这 些 工 程 都 分 别 开 设 有 相关 课程 。 

在 道路 设计 的 几何 方面 ， 则 属于 道路 勘测 设计 研究 的 范围 。 道 路 勘测 设计 就 是 进行 道 
路 的 几何 设计 ， 主 要 研究 汽车 行驶 与 道路 各 个 几何 元 素 的 关系 ， 以 保证 在 设计 速度 、 预 计 
交通 量 以 及 地 形 和 其 他 自然 条 件 下 ,行车 安全 、 经 济 、 舒 适 以 及 保持 路 容 美观 。 做 好 勘测 
设计 工作 不 仅 能 在 建设 工程 中 取得 好 的 经 济 效果 和 社会 效益 ， 而 且 在 建成 投产 后 也 能 取得 
好 的 使 用 效果 。 因 此 ， 道 路 勘测 设计 要 涉及 人 、 车 、 路 、 环 境 的 相互 关系 。 

对 于 三 维 空 间 体 的 道路 ,设计 时 既 要 作为 整体 来 考虑 ， 也 要 把 它 解剖 为 路 线 的 平面 、 
纵 断 面 和 许多 横断 面 来 分 别 研究 处 理 ， 还 要 结合 地 形 以 及 其 他 自然 条 件 作 综合 考虑 。 汽 车 
运行 的 轨迹 、 动 力 性 能 以 及 交通 流量 与 交通 特性 都 与 道路 的 几何 设计 有 着 直接 关系 ， 要 做 
好 道路 设计 也 必须 研究 这 些 问 题 。 因 此 ， 道 路 勘测 设计 就 是 根据 设计 任务 书 提出 的 公路 路 
线 , 或 按照 城市 规划 所 拟定 的 城市 道路 路 线 ， 进 行 实地 勘测 ， 取 得 必要 的 勘测 设计 资料 ， 
包括 沿线 地 形 、 地 貌 、 河 流水 文 、 工 程 地 质 和 水 文 地质 、 筑 路 材料 ， 并 按照 规定 编制 设计 
交 作 : 
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要 做 好 设计 ， 首 先 要 获得 相关 的 资料 。 要 获得 相关 的 资料 ， 必 须 做 好 以 下 调查 。 

(1) 工程 地 质 调 查 。 调 查 沿线 士 和 岩石 的 种 类 、 性 质 、 结 构 特 性 和 含水 状态 ， 地 质 构 
造 、 岩 石 风化 情况 等 。 

(2) 路 基 路 面 调 查 。 收 集 道路 沿线 的 气象 资料 ， 进行 路 基 水 文 调查 ;道路 经 过 路 线 
如 为 沿江 、 沿 河 或 滨海 地 区 ， 应 调查 河 、 海 的 水 文 资料 、 河 流 变迁 、 冲 淤 情况 ， 确 定 路 
基 标 高 时 应 考虑 是 否 需要 设置 防水 墙 和 合理 布置 排水 等 设施 ， 查 明 沿线 筑 路 材料 ， 包 括 
城市 筑 路 材料 来 源 和 工业 废料 等 的 质量 和 产量 。 新 建 道路 应 测算 交通 组 成 和 交通 量 ; 改 
建 道路 观测 现 有 和 预计 发 展 的 交通 情况 ， 了 解 原 有 路 面 结构 的 宽度 、 类 型 、 厚 度 、 标 
高 、 养 护 等 情况 ， 并 对 老路 基 做 出 鉴定 ,作为 利用 、 改 善 和 重建 的 依据 。 路 面 设计 还 应 
根据 土 基 状态 ， 综 合 气候 、 水 文 、 筑 路 材料 、 交 通 性 质 、 道 路 纵 断 面 等 因素 通过 计算 论证 
道路 路 面 结构 类 型 和 厚度 、 材 料 用 量 和 工程 造价 ， 还 可 根据 道路 性 质 分 段 提出 不 同 的 路 面 
结构 。 

(3) 桥 、 涵 、 灌 溉 渠道 调查 。 调 查收 集 河流 水 文 资料 ， 包 括 水 位 、 流 量 、 流 速 等 ， 根 
据 勘 定 的 桥 、 涵 、 灌 溉 渠道 位 置 方案 选 定 桥 位 、 桥 型 和 孔径 (包括 涵洞 和 灌溉 渠道 的 连通 
管 ) 和 确定 必要 的 调治 构筑 物 。 

(4) 经 济 调查 。 查 明 影响 路 线 修建 性 质 、 用 途 、 运 量 流向 、 车 辆 组 成 等 因素 ， 论 证 采 
用 的 交通 量 、 技 术 指标 和 设计 依据 的 合理 性 以 及 道路 建成 后 所 取得 的 经 济 效果 。 

道路 设计 还 要 经 过 技术 、 经 济 多 方面 的 方案 分 析 论证 和 比较 ， 选 定 合理 的 路 线 ， 并 与 
周围 景物 相 协 调 。 















































| 1. 在- 道路 勘测 设计 的 基本 原则 


速度 似乎 是 现代 人 不 断 追 求 的 目标 。 现 代 汽车 的 最 高 时 速 已 达 800km 以 上 ， 飞 机 的 
最 高 时 速 已 达 10000km， 磁 悬浮 列车 的 运营 速度 可 达 500km/h。 高 速 铁 路 是 我 国 经 济 发 展 
的 奇迹 ， 其 最 高 时 速达 到 350km， 为 世界 之 最 。 我 国 时 速 1000km 的 高 速 铁路 正在 研究 
之 中 。 

然而 ， 没 有 安全 的 速度 是 没有 意义 的 。 在 我 国道 路 交通 事故 排行 榜 中 ,超速 (或 高 速 ) 
排 第 一 位 。 我 国 每 年 因 交 通 事故 造成 的 死亡 人 数 在 10 万 人 以 上 ， 与 国际 上 发 达 国家 相 比 ， 
中 国 的 交通 事故 死亡 在 绝对 数值 上 是 日 本 的 13. 4 倍 、 德 国 的 18. 4 倍 ; 在 相对 数值 的 万 车 
死亡 人 数 上 是 德国 的 9.5 倍 、 日 本 的 12. 2 倍 。 因 此 , “安全 才能 回 家 ”， 而 不 是 “快速 才 
能 回 家 ”。 
汽车 行驶 总 的 要 求 是 安 人 全、 迅速、 经 济 、 和 舒适 。 道 路 设计 是 以 满足 汽车 行驶 的 要 求 为 
目的 ， 在 道路 勘测 设计 基本 原则 中 ， 安 全 排 在 第 一 位 。 在 解决 交通 安全 问题 后 ， 才 能 追求 
速度 。 
因此 ， 道 路 勘测 设计 基本 原则 是 : 安全、 迅速、 经济、 舒适。 道路 设计 时 速 与 技术 标 
准 必须 建立 在 这 个 原则 基础 之 上 。 

道路 勘测 设计 还 要 体现 国家 有 关 的 方针 、 政 策 , 切合 实际 ， 技 术 先 进 ， 适用、 美观 并 
符合 交通 工程 的 要 求 。 公 路 还 应 综合 考虑 山 、 水 、 田 、 林 、 路 等 统筹 安排 、 布 置 协调 、 保 
护 环境 。 设 计 标 准 应 根据 工程 的 不 同性 质 、 不 同 要 求 ， 区 别 对 待 。 
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1. 5 道路 勘测 设计 的 基本 程序 


为 了 改进 建设 项 目的 管理 ， 重 大 项 目的 审批 要 做 好 项 目 建议 书 、 设 计 任务 书 或 可 行 性 
研究 报告 。 项 目 建议 书 根据 国民 经 济 长 期 规划 、 地 区 规划 和 行业 规划 等 要 求 ， 经 过 调查 、 
预测 、 分 析 后 提出 在 技术 、 工 程 、 经 济 和 外 部 协作 条 件 上 是 否 合理 和 可 行 ， 进 行 全 面 分 
析 、 论 证 ， 做 多 方案 比较 ， 认 为 项 目 可 行 后 推荐 最 佳 方案 。 经 批准 后 ， 由 部 门 、 地 区 或 企 
业 负 责 组 织 编制 设计 任务 书 或 可 行 性 研究 报告 上 报 。 设 计 任 务 书 批准 后 ， 所 有 新 建 、 改 
建 、 扩 建 和 技术 改造 的 道路 工程 都 必须 编制 勘测 设计 文件 。 

根据 我 国 《 公 路 工程 基本 建设 管理 办 法 》 的 规定 ， 公 路 基本 建设 程序 如 下 。 

(1) 根据 长 远 规划 和 项 目 建 设 书 ， 进 行 可 行 性 研究 ; 

(2) 在 可 行 性 研究 的 基础 上 ， 编 制 设计 计划 任务 书 ; 

(3) 根据 批准 的 计划 任务 书 ， 进 行 现场 勘测 ,编制 初步 设计 文件 和 工程 概算 ; 

(4) 根据 批准 的 初步 设计 文件 ， 编 制 施工 图 和 施工 网 预算 ， 

(5) 列 入 年 度 基本 建设 计划 ; 

(6) 进行 施工 前 的 各 项 准备 工作 ; 

(7) 编制 施工 组 织 设计 及 开工 报告 , 报 上 级 主管 部 门 审批 ; 

(8) 施工 ; 

(9) 编制 竣工 图 表 和 工程 决算 、 进行 竣工 验收 。 

1， 公路 工程 可 行 性 研究 

“可 行 性 研究 ”是 基本 建设 前 期 工作 的 一 项 重要 内 容 ， 是 基本 建设 程序 的 重要 组 成 部 
分 ， 是 进行 项 目 决策 和 编制 计划 任务 书 的 科学 依据 。 公 路 工程 可 行 性 研究 的 目的 是 对 待 建 
工程 的 必要 性 、 技 术 可 行 性 、 经 济 合理 性 、 实 施 可 能 性 等 进行 综合 研究 ， 推 荐 最 佳 方案 ， 
进行 投资 估算 ， 并 做 出 经 济 评价 ， 为 建设 项 目的 决策 和 审批 提供 依据 。 

公路 工程 的 可 行 性 研究 一 般 包括 下 列 内 容 。 

(1) 概述 : 论述 建设 任务 依据 、 历 史 发 展 背景 、 建 设 范围 与 主要 内 容 ， 提 出 可 行 性 研 
究 的 主要 结论 。 

(2) 现状 及 问题 : 论述 建设 地 区 交通 运输 网 的 现状 和 存在 的 主要 问题 ， 拟 建 公 路 在 区 
域 运输 网 中 的 作用 ， 原 有 公路 的 技术 状况 和 不 适应 程度 。 

(3) 发 展 预测 :进行 全 面 的 交通 调查 和 经 济 调查 ， 论 述 该 地 区 的 经 济 特征 ， 研 究 建 设 
项 目 与 经 济 发 展 的 内 在 联系 ， 预 测 交 通 运输 量 的 发 展 情况 。 

(4) 建设 规模 和 标准 : 论述 项 目 建设 规模 和 采用 的 等 级 及 其 主要 技术 指标 。 

(5) 建设 条 件 和 方案 比 选 : 调查 建设 项 目 所 处 地 理 位 置 的 地 形 、 地 质 、 地 震 、 气 候 、 
水 文 等 自然 条 件 和 社会 条 件 、 主 要 建筑 材料 的 来 源 及 运输 条 件 ， 进 行 方案 的 比 选 ， 并 对 环 
境 影 响 做 出 分 析 。 

(6) 投资 估算 与 资金 筹措 : 包括 主要 工程 数量 、 公 路 建设 用 地 及 拆迁 、 单 价 拟定 、 投 
资 估算 和 资金 筹措 等 。 

(7) 工程 建设 实施 计划 : 包括 勘测 设计 和 工程 施工 的 计划 和 要 求 、 工 程 管理 人 员 和 技 
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术 人 员 的 培训 等 。 

(8) 经 济 评价 : 包括 运输 成 本 等 经 济 参数 的 确定 、 建 设 项 目 直接 经 济 效益 分 析 、 建 设 
项 目 间接 效益 分 析 、 建 设 项 目 费 用 估算 等 ， 对 于 贷款 项 目 还 需要 进行 项 目的 财务 评价 。 

根据 上 述 研究 成 果 ， 通 过 综合 分 析 评价 ， 提 出 技术 先进 、 投 资 少 、 效 益 好 的 最 优 建设 
方案 。 

2. 设计 任务 书 

公路 勘测 设计 工作 是 根据 批准 的 设计 任务 书 进行 的 ， 设 计 任 务 书包 括 以 下 内 容 。 

(1) 建设 的 依据 和 意义 。 

(2) 路 线 的 建设 规模 和 修建 性 质 。 

(3) 路 线 的 基本 走向 和 主要 控制 点 。 

(4) 工程 技术 标准 和 主要 技术 指标 。 

(5) 勘测 设计 的 阶段 划分 及 各 阶段 完成 的 时 间 。 

(6) 建设 期 限 和 投资 估算 ， 分 期 修建 应 提出 每 期 的 建设 规模 和 投资 估算 。 

(7) 施工 力量 的 原则 安排 。 

(8) 附 路 线 示意 图 ， 工程 数 量 , 钢材 、 水 泥 、 术 材 等 用 量 。 

计划 任务 书 经 上 级 批准 后 ， 如 对 建设 规模 、 期 限 、 技 术 等 级 标准 及 路 线 走 向 等 重大 问 
题 有 变更 时 ， 应 报 原 批 准 机 关 审 批 同 意 。 

3. 勘测 设计 的 阶段 划分 

公路 勘测 设计 可 分 为 两 阶段 测 设 、 一 阶段 测 设 和 三 阶段 测 设 。 

1) 两 阶段 测 设 

两 阶段 测 设 为 公路 勘测 设计 的 主要 程序 。 即 通常 一 般 公路 所 采用 的 测 设 程序 。 其 步 又 
为 :先进 行 初 测 、 编 制 初步 设计 和 工程 概算 、 经 上 级 批准 初步 设计 后 ， 青 进行 定 测 、 编 制 
施工 图 和 工程 预算 ; 也 可 直接 进行 定 测 、 编 制 初步 设计 ， 然 后 根据 批准 的 初步 设计 ， 通 过 
补充 测量 编制 施工 图 和 工程 预算 。 

2) 一 阶段 测 设 

适用 于 技术 简单 、 方 案 明 确 的 小 型 公路 工程 ， 即 进行 一 次 详细 的 定 测 ， 据 此 编制 施工 
图 设计 和 工程 预算 。 

3) 三 阶段 测 设 

对 于 技术 上 复杂 而 又 缺乏 经 验 的 建设 项 目 , 或 建设 项 目 中 的 个 别 路 段 、 特 殊 大 桥 、 互 
通 式 立体 交 又 、 隧 道 等 ， 必 要 时 应 采用 三 阶段 设计 ， 即 分 初步 设计 、 技 术 设 计 和 施工 图 设 
计 3 个 阶段 。 

不 论 采 用 哪 种 方式 ， 在 勘测 前 都 要 进行 实地 调查 (或 称 视察 )， 它 是 勘测 前 不 可 缺少 的 
一 个 步 又， 也 可 与 可 行 性 研究 结合 在 一 起 ,但 不 作为 一 个 阶段 。 

4. 设计 文件 的 编制 

设计 文件 是 公路 勘测 设计 的 最 后 成 果 ， 经 审查 批准 后 是 公路 施工 的 依据 。 一 般 建 设 项 
目 ， 可 按 初步 设计 、 施 工 图 设计 两 个 阶段 设计 ， 有 些 技术 上 比较 简单 的 道路 工程 建设 项 
目 ， 设 计 方 案 确定 后 ， 就 可 做 施工 图 设计 ; 技术 上 相当 复杂 的 道路 工程 项 目 ， 可 按 初步 设 
计 、 技 术 设 计 和 施工 图 设计 3 个 阶段 进行 。 设 计 文 件 表 达 形 式 有 : 文字 说 明 、 设 计 图 纸 和 
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表格 3 种 。 

1) 初步 设计 文件 

初步 设计 是 项 目 决策 后 ,根据 设计 任务 书 要 求 所 作 的 具体 实施 方案 ,应 能 满足 项 目 投 
资 包干 、 招 标 承包 、 材 料 、 设 备 订货 、 土 地 征用 和 施工 准备 等 要 求 。 根 据 批准 的 设计 任务 
书 和 收集 的 勘测 设计 资料 编制 初步 设计 文件 ， 确定 设计 原则 、 技 术 标准 、 工 程 规 模 、 工 程 
数量 、 工 程 概算 、 材 料 数量 等 。 其 组 成 内 容 为 ， 设计 说 明 书包 括 设 计 依据 及 概述 、 设 
计 技术 准备 、 对 道路 工程 设计 的 各 个 方案 进行 技术 经 济 论证 和 提出 推荐 方案 、 存 在 问题 和 
注意 事项 等 ，@ 主 要 工程 数量 和 主要 材料 数量 表 ; @ 工 程 概算 ,说 明 编 制 概算 所 采用 的 定 
额 、 各 项 费 率 标准 、 材 料 价格 、 施 工 方法 及 施工 费用 的 依据 ; 田 设计 图 纸 ， 包 括 道路 位 置 
示意 图 、 平 面 地 形 图 (包括 征地 、 拆 迁 线 )、 纵 断面 图 、 横 断面 图 、 道 路 交叉 、 广 场 设计 
图 、 绿 化 、 照 明 布 置 等 。 

2) 技术 设计 和 施工 图 设计 

技术 设计 主要 用 于 技术 上 相当 复杂 的 道路 工程 。 初 步 设计 经 审批 后 就 可 进行 技术 勘 
测 ， 根 据 技术 勘测 资料 做 技术 设计 或 施工 图 设计 。 技 术 设 计 是 对 初步 设计 中 一 些 复杂 工程 
内 容 ， 如 道路 和 广场 的 竖 向 设计 ， 难 度 较 大 的 道路 交叉 ,交通 组 织 措施 ， 全 面 性 的 综合 排 
水 设计 ， 有 关 地 上 、 地 下 管线 平面 和 立 面 的 综合 协调 等 进行 深 一 步 较 详 细 的 技术 设计 。 施 
[图 设计 内 容 包括 绘制 道路 平面 、 纵 断面 、 横 断面 、 平 面 交叉 口 、 立 体 交 叉 、 广 场 设 计 等 
的 各 部 详细 尺寸 和 标高 ， 路 面 结 构 设 计 组 成 及 厚度 ， 排 水 设计 ， 中 小 桥 、 涵 洞 、 灌 溉 渠道 
连通 管 及 其 他 附属 构筑 物 的 位 置 、 标 高 、 孔 径 、 结 的 奸 王 信 国 和 必要 的 放下 说 明 ， 
提出 征地 、 房 屋 拆迁 、 迁 移 管线 和 障碍 物 等 的 数量 ,编制 工程 预算 。 当 与 初步 设计 有 较 大 
变动 时 ， 应 修正 初步 设计 和 概算 ， 报 上 级 批准 后 实施 

施工 图 设计 是 施工 单位 编制 施工 组 织 设计 的 重要 依据 ， 其 成 果 要 比 初步 设计 更 为 详尽 
和 具体 ， 重 点 反映 在 施工 图 纸 上 ， 施工 单 位 可 依 图 施工 。 


| 1. 6 道路 分 类 与 分 级 















































1.6.1 道路 的 分 类 


道路 是 指 供 各 种 车 辆 和 行人 等 通行 的 工程 设施 的 总 称 ， 按 其 使 用 特点 共 分 为 公路 、 城 
市 道路 、 厂 矿 道 路 以 及 乡村 道路 等 。 
1. 公路 


公路 是 指 连接 城市 、 乡 村 ， 主 要 供 汽车 行驶 的 道路 。 根 据 公路 的 作用 及 使 用 性 质 ， 又 
将 公路 划分 为 以 下 5 种 。 

(1) 国家 干线 公路 (简称 国道 )， 是 指 具有 全 国 性 政治 、 经 济 、 文 化 以 及 国防 意义 的 公 
路 ,包括 重 要 的 国际 公路 、 国 防 公路 以 及 连接 各 省 、 市 、 自治 区 、 重要 大 中 城市 、 港 口 枢 
纽 、 工 农业 基地 等 的 主要 干线 公路 。 前 述 的 “五 纵 七 模 ” 即 属国 道 。 

(2) 省 级 干线 公路 (简称 省 道 )， 在 省 公路 网 中 ， 具 有 全 省 性 的 政治 、 经 济 、 国 防 意 
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义 ， 并 经 确定 为 省 级 干线 的 公路 。 
(3) 县 级 公路 (简称 县 道 )， 具 有 全 县 性 的 政治 、 经 济 意 义 ， 并 经 确定 为 县 级 干线 的 


公路 


(5) 专 有 上 


(4) 乡 级 公路 (简称 乡 道 )， 主 要 为 乡村 4 














2. 城市 道路 


城市 道路 是 指 在 城市 范 


各 部 分 联 
光 、 防 火 

















公路 由 工矿 、 农 林 部 门 等 投资 修建 ， 主 要 供 部 门 使 用 的 公路 。 









































围 内 ， 供 车 辆 及 行人 通行 的 道路 。 城 市 道路 的 功能 除了 把 城市 


E 产 、 生 活 服务 ， 并 经 确定 为 乡 级 的 公路 。 





系 起 来 为 城市 交通 服务 外 ， 还 起 着 形成 城市 布局 主 骨架 的 作用 ,同时 为 通风 、 采 


、 绿 化 、 商 业 活动 等 提供 公共 空间 。 
3. 厂矿 道路 











厂矿 道路 是 指 在 工厂 、 矿 山 范围 内 ， 供 运输 车 辆 和 行人 通行 的 道路 。 
4. 林 区 道路 


林 区 道路 是 指 在 林 区 主要 供 各 种 林业 运输 工具 通行 的 道路 。 








的 特征 ， 其 技术 要 求 应 按照 专门 制定 的 林 区 道路 技术 标准 执行 。 





5. 乡村 道路 
乡村 道路 是 指 修建 在 乡村 、 农 场 ， 主要 供 行人 和 农业 运输 工具 通行 的 道路 。 由 于 乡村 


道路 主要 为 农业 生产 服务 ， 因 而 , 一 般 不 列 和 人 国家 公路 等 级 标准 。 


本 书 


1.6.2 





公路 的 分 级 


主要 针对 公路 和 城市 道路 展开 讨论 。 


公路 根据 功能 和 适应 的 交通 量 分 为 以 下 5 个 等 级 。 
(1) 高 速 公路 : 一 般 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 日 交通 量 为 25000 辆 以 
上 ， 专 供 汽车 分 道 高 速 行驶 并 全 部 控制 出 入 口 的 公路 。 
(2) 一 级 公路 : 一 般 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 日 交通 量 为 15000 辆 以 
接 重 要 政治 、 经 济 中 心 ， 通 往 重点 工矿 场 区 、 港 口 或 机 场 ， 专 供 汽 车 分 道行 驶 并 
根据 需要 控制 出 入 口 的 公路 。 
(3) 二 级 公路 : 一 般 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 日 交通 量 为 5000 一 
15000 辆 ， 为 连接 政治 、 经 济 中 心 ， 通 往 大 工矿 场 区 、 港 口 或 机 场 的 双 车 道 公路 。 


上 ， 为 连 


(4) 三 级 公路 : 一 般 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 匀 


辆 ， 为 沟 

(5) 
下 ,为 沟 
公路 。 








我 国 





通 县 以 上 城市 














通 县 、 乡 (镇 ) 


幅员 辽阔 ， 各 











的 双 车 道 公 路 。 


、 村 等 的 双 车 道 公路 ， 或 年 平均 日 交通 量 400 辆 以 下 的 生 


日 于 林 区 地 形 及 运输 木材 





FE 平均 日 交通 量 为 2000 一 6000 


9 级 公路 : 一 般 能 适应 按 各 种 汽车 折合 成 小 客车 的 年 平均 日 交通 量 为 2000 辆 以 


车 首 





也 地 理 位 置 和 自然 条 件 各 不 相同 ， 故 对 技术 标准 的 掌握 应 在 满足 基 


本 要 求 的 前 提 下 ， 结 合 实际 灵活 运用 。 使 用 技术 标准 时 必须 注意 两 种 倾向 : 一 是 不 考虑 路 











线 的 作用 和 运输 长 远 发 














展 的 要 求 ， 采 用 低 标准 以 压低 工程 投资 ; 二 是 盲目 轻率 、 贪 大 求 
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C3 


采用 高 标准 ， 婚 增加 了 投资 ， 又 多 占 了 土地 。 
公路 等 级 应 根据 公路 网 的 规划 和 远景 交通 量 ， 从 全 局 和 长 远 利 益 出 发 ， 结 合 公路 的 使 

















任务 、 性 质 等 综合 确定 。 公 路 等 级 一 经 确定 ， 则 工程 规模 、 设 计 技 术 标 准 和 工程 投资 等 








就 基本 确定 下 来 了 。 如 果 公路 等 级 确定 不 当 ， 不 是 使 工程 设计 标准 过 高 、 投 资 过 大 ， 就 是 
使 工程 设计 标准 过 低 ， 建 成 后 不 久 就 不 再 适用 ， 造 成 资金 上 的 浪费 。 因 此 ， 在 选用 上 应 注 





意 以 下 几 点 。 






































(1) 确定 公路 等 级 的 主要 因素 是 公路 功能 、 交 通 量 、 沿 线 地 形 和 自然 条 件 ， 各 级 公路 








所 能 适应 的 年 平均 日 交通 量 是 指 远景 设计 年 限 的 交通 量 。 远 景 设 计 年 限 为 : 高 速 公路 和 一 
级 公路 为 20 年 ; 二 级 、 三 级 公路 为 15 年 ;四 级 公路 根据 实际 情况 确定 。 因 此 ， 在 确定 公 


路 等 级 时 ， 应 首先 确定 远景 设计 交通 量 。 


设计 路 段 的 计算 行车 速度 之 差 不 宜 超过 20km/h。 











(2) 在 同一 地 形 范围 内 ， 一 条 公路 可 根据 交通 量 等 情况 分 段 采用 不 同 的 等 级 ， 但 相 邻 





(3) 一 条 公路 通过 不 同 地 形 分 区 时 ， 因 相 邻 路 段 计算 行车 速度 一 般 相 差 较 大 ， 在 相互 


衔接 处 一 定 长 度 范围 内 ， 应 结合 地 形变 化 ， 主 要 技术 指标 随 之 过 渡 ( 即 设置 过 滤 段 )， 避 免 


出 现 突变 ， 且 同一 公路 相 邻 路 段 公路 等 级 之 差 不 应 超过 一 级 。 


不 小 于 20km， 特 殊 情况 下 可 减 至 10km; 其 他 等 级 公路 和 城市 出 入 口 一 级 公路 一 般 不 小 于 
10km， 特 殊 情 况 下 可 减 至 5km。 


式 立 


形 急 


(4) 按 不 同 设计 速度 设计 的 各 路 段 ， 其 长 度 不 宜 过 短 。 高 速 公 路 和 一 级 公路 长 度 一 般 








(5) 不 同 设计 路 段 的 衔接 地 点 ， 应 选择 在 交通 量 发 生 较 大 变化 处 ， 如 交叉 路 口 、 互 通 
体 交 又 处 等 ; 或 者 驾驶 者 能 够 明晰 判断 前 方 需要 改变 行车 速度 处 ， 如 桥梁 、 村 镇 、 地 
剧变 化 等 处 ， 以 免 造成 安全 事故 。 
(6) 技术 指标 的 规定 值 是 在 一 定 车 速 下 的 极限 值 ( 如 最 大 纵 坡 、 极 限 最 小 平 曲线 半 














径 )。 当 在 地 形 平坦 的 情况 下 ， 定 线 不 困难 且 不 过 分 增加 工程 量 时 ， 应 尽 可 能 采用 较 高 的 
指标 ， 以 提高 公路 的 使 用 质量 。 只 有 在 地 形 困难 或 受 限制 的 情况 下 ， 才 采 用 相应 指标 的 极 
限 值 。 

1. 6.3 ”城市 道路 分 类 


分 为 


按照 道路 在 城市 道路 网 中 的 地 位 、 交 通 功能 以 及 对 沿线 建筑 物 的 服务 功能 ， 城 市 道路 


. 快速 路 
快速 路 为 城市 中 大 量 、 长 距离 、 快 速 交通 服务 。 快 速 路 对 向 行车 道 之 间 应 设 中 间 分 车 








带 ， 其 进 


进出 


机 动 
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出 口 应 采用 全 控制 或 部 分 控制 。 

快速 路 两 侧 不 应 设置 吸引 大 量 车 流 、 人 流 的 公共 建筑 物 的 进出 口 ， 两 侧 一 般 建筑 物 的 
应 加 以 控制 。 在 进出 口 较 多 时 ， 宜 在 两 侧 另 建 辅 道 。 

2. 主干 路 

主干 路 为 连接 城市 各 主要 分 区 的 干 路 ， 以 交通 功能 力主 。 自 行车 交通 量 大 时 ， 宜 采 
车 与 非 机 动车 分 隔 形式 ， 如 三 幅 路 或 四 幅 路 。 

主干 路 两 侧 不 应 设置 吸引 大 量 车 流 、 人 流 的 公共 建筑 物 的 进出 口 。 









































过 
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3， 次 干 路 

次 干 路 应 与 主干 路 结合 组 成 道路 网 ， 起 集散 交通 的 作用 ， 兼 有 服务 功能 。 

4. 支 路 

支 路 为 次 干 路 与 街坊 路 的 连接 线 ， 解 决 局 部 地 区 交通 ， 以 服务 功能 为 主 。 

除了 快速 路 外 ， 各 类 道路 按照 所 在 城市 的 规模 、 设 计 交 通 量 、 地 形 等 分 为 : 工 级 、 工 
级 、 下 级。 大 城市 应 采用 各 类 道路 中 的 工 级 标准 ; 中 等 城市 应 采用 下 级 标准 ; 小 城市 应 采 
用 下 级 标准 ， 见 表 1- 2。 














表 1-2 各 类 各 级 城市 道路 主要 技术 指标 





























道路 类 别 快速 主干 路 次 干 路 支 路 
道路 级 别 SS I I 焉 I I 焉 I I 也 
设计 速度 /(km/h) | 80，60 | 60,50|50, 40|40, 30|50, 40|40, 30130, 20|40, 30|30, 20| 20 
车 道 数 >4 >4 | 3~4 | 2~4 | 2~4 | .24 2 2 2 2 
车 道 宽 /m S76 | 和 看 | a7 | SS | ga | ss | ss | a5 | &s 
3.5 
分 隔 带 必 设 | 应 设 | 应 设 | 可 设 可 设 | 不 设 | 不 设 | 不 设 | 不 设 | 不 设 























城市 道路 交通 量 达到 饱和 状态 时 的 设计 年 限 , 《城市 道路 设计 规范 》 (JTJ 37 一 1990) 规 定 : 
快速 路 、 主 干 路 为 20 年 ， 次 干 路 为 15 年 ; 支 路 为 10~~15. 年 。 





| 让 7 道路 勘测 设计 的 控制 要 素 


1.7.1 设计 车 辆 


道路 上 行驶 的 车 辆 主要 是 汽车 。 对 于 混合 交通 的 道路 还 有 一 部 分 非 机 动车 。 汽 车 的 物 
理 特性 及 行驶 于 路 上 各 种 大 小 车 辆 的 组 成 对 于 道路 几何 设计 有 决定 意义 ， 因 此 选择 有 代表 
性 的 车 辆 作为 设计 的 依据 ( 即 设计 车 辆 ) 是 必要 的 。 
研究 公路 路 幅 组 成 、 弯 道 加 宽 、 交 叉 口 的 设计 、 纵 坡 、 视 距 等 都 与 设计 车 辆 的 外 廓 尺 
十 有 着 密切 的 关系 。 汽 车 的 种 类 很 多 ， 按 使 用 目的 、 结 构 或 发 动机 的 不 同 分 成 各 种 类 型 ， 
而 作为 道路 设计 依据 的 汽车 可 分 为 三 类 ， 即 : 小 客车 、 载 重 汽车 、 鞍 式 列车 (图 1 -2)。 

汽车 外 廓 尺寸 限界 即 对 汽车 的 总 高 、 总 宽 、 总 长 的 限制 规定 ， 这 项 规定 适用 于 公路 和 
城市 道路 运输 用 的 汽车 及 汽车 列车 。 
车 高 一 一般 以 载重 汽车 及 半 挂 车 的 高 度 决定 净空 高 度 ， 以 小 客车 的 高 度 确定 驾驶 员 
























































的 视线 高 度 。 
车 宽 一 一 世界 各 国 大 型 客 、 货 运输 汽车 的 宽度 大 致 相同 , 一般 为 2. 5m。 如 果 超 过 
2. 5m， 会 严重 地 降低 通行 能 力 。 本 标准 参照 国际 惯例 以 及 我 国 的 实际 情况 ,确定 了 设计 








车 辆 的 宽度 为 2. 5m。 
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5 
1.8 | oO | 
3 BI al 
(a) 小 客车 (b) 载重 汽车 (c) 蒂 式 列车 


图 1-2 设计 车 辆 外 廓 尺寸 


车 长 一 一 载重 汽车 的 长 度 为 不 超过 12. 0m， 是 考虑 车 辆 的 宽度 做 了 限制 以 后 ， 为 提高 
运输 效率 ， 根 据 车 辆 的 长 度 有 向 长 趋向 而 制定 的 。 车 辆 前 悬 、 轴 距 及 后 悬 的 尺寸 是 根据 双 
后 轴 的 载重 汽车 考虑 的 。 

汽车 拖 挂 分 半 挂 车 和 全 挂车 两 种 。 一 般 是 全 挂车 的 车 身 较 长 ， 但 在 转弯 时 则 半 挂 车 占 
用 路 面 的 宽度 较 大 。 故 此 ， 选 用 了 半 挂 车 的 车 身长 度 。 

自行 车 和 电动 车 在 大 城市 近郊 和 居民 密集 的 地 段 ， 数 量 较 多 而 且 有 发 展 的 趋势 ， 在 设 
计时 应 充分 注意 。 自 行车 的 外 廓 尺寸 为 宽 0.75m， 长 220m， 载 人 以 后 的 高 为 2. 00m; 电 
动车 的 标准 还 是 空白 。 








1.7.2 设计 速度 


评价 一 条 公路 首先 要 看 它 在 客 、 货 运输 方面 是 否 方便 ， 这 些 是 与 运行 速度 和 交通 安全 
直接 相关 的 。 在 驾车 行驶 中 ,驾驶 人 员 采 用 的 速度 ， 除 了 他 本 身 的 驾驶 技术 和 汽车 的 性 能 
以 外 ， 还 取决 于 以 下 4 个 基本 条 件 : 公路 及 其 路 侧 的 外 部 特征 、 气 候 、 其 他 车 辆 的 存在 以 
及 不 论 是 法 定 的 还 是 通过 管制 设施 采取 的 速度 限制 。 上 述 任何 一 种 条 件 都 能 控制 速度 。 实 
际 上 当 交 通 量 与 气候 条 件 良 好 时 ， 公 路 的 外 廓 特征 (包括 公路 本 身 的 道路 条 件 ) 基 本 上 决定 
着 驾驶 人 员 采 用 的 速度 。 

1. 设计 速度 

在 公路 设计 时 ， 设 计 速 度 是 确定 公路 几何 线形 并 能 使 其 相互 协调 的 基本 要 素 。 它 是 在 
气候 条 件 良 好 ， 车 辆 行驶 只 受 公路 本 身 条 件 影响 时 ， 具 有 中 等 驾驶 技术 人 员 能 够 安全 、 和 舒 
适 驾 驶 车 辆 的 速度 ， 因 此 它 与 运行 速度 有 密切 关系 。 根 据 国内 外 观测 研究 ， 当 设计 速度 高 
时 ， 运 行 速度 高 于 设计 速度 。 这 也 说 明 设 计 速 度 与 运行 安全 有 关 。 

设计 速度 是 公路 设计 时 确定 其 几何 线形 的 关键 参数 。 技 术 标 准 根 据 车 辆 动力 性 能 和 地 
形 条 件 ， 确 定 了 不 同等 级 公路 的 设计 速度 指标 ， 各 级 公路 按 地 形 条 件 的 差别 ， 从 20km/h 
到 120km/h。 设 计 速 度 一 经 选 定 ， 公 路 的 所 有 相关 要 素 如 曲线 半径 、 视 距 、 超 高 、 纵 坡 、 
坚 曲线 半径 等 指标 均 与 其 配合 以 获得 均衡 设计 。 
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2. 设计 速度 的 拟定 

设计 速度 的 最 大 值 : 根据 汽车 性 能 ， 并 参考 国内 外 的 实际 经 验 ， 从 节约 能 源 以 及 人 在 
感官 上 的 感觉 出 发 ， 设 计 速 度 的 最 大 值 采 用 120km/h 是 适宜 的 。 

设计 速度 的 最 低 值 : 考虑 我 国 实际 的 地 形 条 件 、 土 地 利用 和 投资 的 可 有 性 ， 确 定 设 计 
的 最 低 值 为 20km/h。 这 比 有 些 国 家 的 规定 值 可 能 略 低 一 些 ( 国 外 规定 设计 速度 的 最 小 值 有 
48km/h、40km/h、30km/h 等 )， 但 我 国 认 为 20kmy/h 还 是 符合 我 国 的 实际 情况 的 。 各 级 
公路 设计 速度 规定 见 表 1 - 3。 























表 1-3 各 级 公路 设计 速度 











公路 等 级 高 速度 。 一 级 | = 级 = 级 。 | 四 级 
设计 速度 

8 ( < 
/Ckm/h) 120 100 80 100 80 60 80 60 40 30 20 


3. 设计 速度 的 运用 

设计 速度 应 根据 公路 的 功能 ， 结 合 地 形 、 交 通 组 成 等 条 件 综合 评价 来 确定 ， 不 应 仅 考 
虑 地 形 条 件 。 

(1) 高 速 公 路 特殊 困难 的 局 部 路 段 , " 且 因 新 建 工程 可 能 诱发 工程 地 质 病害 时 ， 经 论 
证 ， 该 局 部 路 段 的 设计 速度 可 采用 60km/h 但 长 度 不 宜 大 于 15km， 或 仅 限 于 相 邻 两 互通 
式 立体 交叉 之 间 ， 与 其 相 邻 路 段 的 设计 速度 不 应 大 于 80km/h。 

(2) 一 级 公路 作为 干线 公路 时 ， 设 计 速 度 宜 采用 100km/h 或 80km/h。 

-级 公路 作为 集散 公路 时 ,根据 混合 交通 量 、 平 面 交 又 间距 等 因素 ,设计 速度 宜 采 用 
60km/h 或 80km/h。 

(3) 二 级 公路 作为 干线 公路 时 设计 速度 宜 采 用 80km/h。 二 级 公路 作为 集散 公路 时 ， 
混合 交通 量 较 大 、 平 面 交 又 间 距 较 小 的 路 段 , 设计 速度 宜 采 用 60km/h。 二 级 公路 位 于 地 
形 、 地 质 等 自然 条 件 复杂 的 山区 ， 经 论证 该 路 段 的 设计 速度 可 采用 40km/h。 

城市 道路 与 公路 相 比 ， 也 具有 功能 多 样 、 组 成 复杂 、 行 人 交通 量 大 、 车 辆 多 、 类 型 
杂 、 和 车速 差 异 大 、 道 路 交叉 口 多 等 特点 ， 平 均 行驶 速度 比 之 公路 有 较 大 的 降低 ，《 城 规 》 
规定 的 各 类 各 级 道路 设计 车 速 见 表 1- 2。 














1.7.3 交通 量 





交通 量 是 指 单位 时 间 内 通过 道路 某 断 面 的 交通 流量 ( 即 单位 时 间 通过 道路 某 断 面 的 车 
辆 数目 )， 其 具体 数值 由 交通 调查 和 交通 预测 确定 。 

交通 调查 、 分 析 和 交通 预测 是 公路 建设 项 目 可 行 性 研究 阶段 进行 现状 评价 、 综 合 分 析 
建设 项 目的 必要 性 和 可 行 性 的 基础 ， 也 是 确定 公路 建设 项 目的 建设 规模 、 技 术 等 级 、 工 程 
设施 、 经 济 效益 评价 及 公路 几何 线形 设计 的 主要 依据 。 可 见 ， 交 通 调查 、 分 析 及 交通 量 预 
测 水 平 的 高 低 ， 尤 其 是 预测 的 水 平 、 质 量 和 可 靠 程度 ， 将 直接 影响 到 项 目 决策 的 科学 性 和 
工程 技术 设计 的 经 济 合理 性 。 交 通 量 的 概念 根据 单位 时 间 可 分 为 : 日 交通 量 ( 单 向 /双向 ， 
汽车 /混合 交通 )、 小 时 交通 量 和 年 累计 交通 量 。 
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1.7.4 通行 能 力 








道路 通行 能 力 是 一 定 的 道路 和 交通 条 件 下 ， 道 路 上 某 一 路 段 适应 车 流 的 能 力 ， 以 单位 
时 间 内 通过 的 最 大 车 辆 数 表 示 。 单 位 时 间 通 常 以 小 时 计 ， 对 于 多 车 道道 路 车 辆 数 用 一 条 车 
道 的 通过 数 表示 ， 双 车 道 公路 用 往返 车 道 合 计数 表示 ， 它 是 正常 条 件 下 道路 交通 的 极 
限 值 。 

交通 量 和 通行 能 力 是 交通 工程 中 的 基本 概念 ， 本 书 不 更 述 。 


























1.7.5 公路 的 主要 技术 指标 


各 级 公路 的 主要 技术 指标 见 表 1- 4 和 表 1- 5。 
表 1-4 各 级 公路 路 基 宽 度 
























































公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 
车 道 数 8 6 4 8 6 4 6 4 4 
路 基 宽 度 | 一 般 值 45.0 34.5 28.0 44.0 33.5 26.0 32.0 2 | 4 
/mm 最 小 值 | 42.0 一 26.0 | 41.0 = 24.5 21.5 | 20.0 
公路 等 级 -、 三 、 四 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 80 60 40 30 20 
车 道 数 2 2 2 2 或 1 
路 基 宽 度 - 般 值 12.0 10.0 8.5 各 起 6.5 4.5 
/m 最 小 值 10.0 8.5 EE 

















表 1-5 各 级 公路 纵 坡 、 停 车 视 距 、 半 径 等 指标 汇总 

















设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
最 大 纵 坡 /% 3 4 5 6 8 9 
最 小 坡 长 /m 300 250 200 150 120 100 60 
停车 视 距 /m 210 160 110 05 40 30 20 

圆 曲线 半 | 一 般 值 1000 700 400 200 100 65 30 

径 /m | 最 小 什 650 400 250 125 60 30 15 





























道路 勘测 设计 主要 技术 依据 有 : 《公路 工程 技术 标准 》(JTG B01 一 2003)， 本 书简 称 为 
《标准 》 《公路 路 线 设计 规范 》(JTG D20 一 2006)， 本 书简 称 为 《规范 ); 《城市 道路 设计 规 
范 》(CJJ 37 一 1990) ， 本 书简 称 为 《 城 规 》 《城市 道路 交通 规划 设计 规范 》(JTG GB 50220 一 
1995) 。 

道路 勘测 常用 符号 见 表 1- 6。 
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表 1-6 道路 勘测 常用 符号 
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序号 名 称 奖 交 称 导 | 人 备注 
1 交点 LP JD 交点 
2 转 点 TP ZD 转 点 
3 导线 点 R.P DD 导 点 
4 圆 曲线 起 点 B.C ZY 直 贺 
5 圆 曲线 中 点 M.C QZ 中 
6 圆 曲线 终点 | 9 YZ 圆 直 
7 复 曲 线 公 切 点 P:CC. GQ 公 书 

8 第 一 缓和 曲线 起 点 TS ZH 直 缓 
9 第 一 缓和 曲线 终点 S.C. HY 绥 加 é 
10 第 二 缓和 曲线 终点 CS YH 圆 组 
11 第 二 缓和 曲线 起 点 S&T HZ 组 直 
12 反 向 平 曲线 点 P:R:C. FGQ 反 拐 曲 
13 变 坡 点 BL SID 竖 交点 
14 坚 曲 线 起 点 B.V.C SZY 竖 直 贺 
15 | 坚 遇 线 终点 E.V;€ SYZ 竖 圆 直 
16 紧 曲 线 公 切 点 P. CNVrC. SGQ 竖 公 切 
17 反 向 竖 曲 线 点 PR. V.C. FSGQ 反 竖 拐 曲 
18 公里 标 K K 书写 在 里 程 桩 号 前 
19 转角 、 方 位 角 Oa 

20 缓和 曲线 角 有 

21 缓和 曲线 参数 A 

22 平 、 竖 曲线 半径 R R 

23 线 长 L E 包括 缓和 曲线 长 
24 圆 遇 线 长 旋 工 贺 
25 缓和 曲线 长 Ls Ls 

26 平 、 竖 曲线 切线 长 于 

27 平 曲线 外 距 、 竖 曲线 外 距 E 7 

28 | ”校正 值 D 校 
29 超 高 值 HH.( 或 e) h. 

30 超 高 缓和 长 度 中 人 

31 加 宽 缓 和 长 度 人 6 
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道路 皮 测 设计 























































































































( 续 ) 

序号 名 称 英文 符号 。 | 清和 备注 

32 水 准点 B.M. B.M. 

33 高 程 El EL. H 

34 设计 高 程 D. EL. D. EL. 

35 路 基 宽 度 B B 

36 用 地 界 R/W( 或 R.O.W) YDJ 用 地 界 

37 路 面 宽度 B b 

38 路 基 加 宽度 B. B 

39 路 面 加 宽度 bs 三 

40 | 流量 Q fon 

41 流速 、 计 算 行 车 速度 V V 

42 设计 水 位 D.W' 工 SW 设 位 

43 历年 最 高 洪水 位 H. W:L GW 高 位 

44 多 年 平均 洪水 位 NM.EF. PW 平 位 

45 历史 最 高 流 冰 水 位 H.I W.L BW 冰 位 

46 历史 最 高 潮水 位 H.T. Wk Cw 潮 位 

17 通航 水 位 N.W.L. HW 航 位 

48 普通 水 位 QO.W.L. TW 通 位 

49 测量 时 水 位 S.W.L. LW 量 位 

50 地 下 水 位 U. W.L. DW 地 位 

51 东 E E 

52 南 S SS 

53 西 Ww Ww 

54 北 N N 

55 左 I 1 左 

56 右 R 右 

57 面积 A 

58 填 高 区 填 

59 挖 深 已 W 挖 

60 填 面 积 AF AT 

61 体积 V V 

62 长 路; 汪 下 

















结论 






































( 续 ) 
序号 名 称 英文 符号 。 | 清和 备注 
63 宽 Bw B; 5 
64 高 HH» H,h 
65 厚 d,6 d,6 
66 直径 D,d Dy 
67 半径 Rr Ri 
68 三 角 点 A 人 
69 | GPS 点 SG 各 














| 1. 8 道路 勘测 设计 的 发 展 方向 


道路 勘测 设计 的 发 展 主要 是 指 设计 理论 和 技术 手段 的 更 新 。 传 统 的 道路 设计 存在 诸多 
安全 隐患 ， 如 图 1- 3 所 示 。 在 设计 理念 上 ,提出 “宽容 设计 ”理念 ， 即 以 人 为 本 、 预 防 、 
容错 、 纠 错 。 司 机 过 错 不 应 以 生命 为 代价 的 “容错 ”理念 ， 如 图 1 -4 所 示 。2004 年 “全 
国 公 路 勘察 设计 工作 会 议 ” 提 出 了 “六 个 坚持 六 个 树立 一 的 理念 ， 以 人 为 本 ， 安 全 至 
上 ; @ 保 护 环境 ， 和 谐 自然 ，@ 节 约 资源 ， 持 续 发 展 ; 四 质量 第 一 ， 公 众 满意 ;名 指标 恰 
当 ， 创 作 设计 ，@@ 系 统 思想 ， 周 期 成 本 。 





(a) 边 沟 安全 隐患 (b) 边 坡 安全 隐患 
1-3 传统 的 道路 设计 





(a) 提高 边 坡 净 宽 @) 挡 墙 端 部 隐 入 
图 1-4 以 人 为 本 的 道路 设计 
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道路 皮 测 设计 

设计 技术 的 突破 ， 从 手工 纸 质 设计 发 展 到 道路 CAD 设计 ， 随 着 计算 机 技术 和 测绘 技 
术 的 发 展 ， 可 视 化 设计 (BIMD) 技 术 已 应 用 到 工程 领域 。 数字化 地 形 扫 描 仪 及 卫星 、 和 遥感 空 
间 技 术 可 为 道路 设计 提供 三 维 数字 地 形 图 ， 全 新 的 BIM 技术 可 在 三 维 数字 地 形 图 上 直接 
进行 道路 几何 设计 ， 还 需要 以 三 维 数字 地 形 图 和 BIM 技术 为 平台 开发 新 一 代 的 三 维 道路 
设计 软件 。 

















| 1. 9 道路 勘测 设计 与 其 他 课程 的 相互 关系 





道路 工程 建设 包括 : 工程 测量 、 交 通 规 划 、 交 通 工程 、 工 程 地 质 、 道 路 勘测 设计 、 
路 基 路 面 工程 、 桥 梁 与 隧道 工程 等 学 科 领 域 。 道 路 勘测 设计 与 这 些 学 科 也 是 相互 关联 
的 ， 它 也 涉及 工程 测量 、 交 通 规 划 、 交 通 量 、 工 程 地 质 等 内 容 。 因 此 ， 在 本 书 的 编排 
上 ， 凡 是 涉及 其 他 学 科 的 内 容 时 ， 都 将 其 内 容 删 除 ， 不 再 熬 述 。 道 路 勘测 设计 必须 在 工 
程 测量 之 后 开设 ， 可 与 交通 工程 和 工程 地 质 同 时 开设 。 路 基 路 面 工程 、 桥 梁 与 隧道 工程 在 
其 之 后 开设 。 




















现代 交通 运输 由 铁路 、 公 路 、 水运、 航空 及 管道 等 五 种 运输 方式 组 成 。 公 路 运输 的 最 
主要 特点 是 机 动 灵 活 ， 适应 性 强 , 在 各 种 运输 方式 中 起 了 主导 作用 。 

我 国 公路 建设 起 步 晚 : 发展 快 ， 高 速 公路 通车 总 里 程 达 8. 5 万 千 米 ， 居 世界 第 二 位 ， 
“十 二 五 ”中 后 期 有望 达 到 世界 第 一 的 水 平 ， 但 我 国 公路 建设 与 汽车 工业 相 比 仍 相对 湾 
后 ， 主 要 表现 为 公路 总 里 程 少 、 密 度 低 、 等 级 低 、 地 区 发 展 不 平衡 。 

道路 勘测 设计 的 任务 是 : 研究 汽车 行驶 与 道路 各 个 几何 元 素 的 关系 ， 以 保证 在 设计 速 
度 、 预 计 交 通 量 以 及 地 形 和 其 他 自然 条 件 下 ,行车 安全 、 经 济 、 舒 适 。 

道路 勘测 设计 基本 原则 是 : 安全 、 迅 速 、 经 济 、 舒 适 。 

道路 勘测 设计 的 工作 是 依据 设计 任务 书 进行 的 ， 道 路 勘测 设计 的 基本 程序 是 : 确定 
基本 走向 和 技术 标准 、 设 计 阶 段 划 分 、 建 设 期 限 和 投资 估算 、 施 工 图 及 设计 文件 的 
编制 。 
道路 是 指 供 各 种 车 辆 和 行人 等 通行 的 工程 设施 的 总 称 。 按 其 使 用 特点 可 分 为 公路 、 城 
市 道路 、 广 矿 道路 以 及 乡村 道路 等 。 公 路 根据 功能 和 适应 的 交通 量 分 为 五 个 等 级 : 高 速 公 
路 、 一 级 公路 、 二 级 公路 、 三 级 公路 、 四 级 公路 。 城 市 道路 分 为 四 类 : 快速 路 、 主 干 路 、 
次 干 路 、 支 路 。 城 市 道路 依据 城市 规模 、 设 计 交 通 量 、 地 形 等 又 分 为 : 工 级 、 开 级 、 
级 ; 

道路 勘测 设计 的 控制 要 素 是 : 设计 车 辆 、 设 计 速 度 、 设 计 交 通 量 等 要 素 。 此 外 ,道路 
勘测 设计 还 必须 遵循 各 种 相关 设计 规范 。 
道路 勘测 设计 的 发 展 : 在 技术 上 从 手工 纸 质 设计 发 展 到 道路 CAD 设计 ， 继 而 发 展 到 
三 维 可 视 化 设计 ; 在 设计 理念 上 ， 提 出 “宽容 设计 ”理念 ， 即 以 人 为 本 、 预 防 、 容 错 、 
纠 错 。 
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习题 与 思考 题 


现代 交通 由 哪儿 种 运输 方式 组 成 ? 各 有 何 特点 ? 
如 何 划 分 公路 等 级 ”划分 的 依据 是 什么 ? 
如 何 确 定 某 公路 的 等 级 ? 一 条 较 长 公路 是 否 可 有 不 同 的 等 级 ? 


4 道路 红线 及 其 规划 内 容 是 什么 ? 


简 述 道路 勘测 设计 的 任务 。 
简 述 道路 勘测 设计 的 原则 。 
简 述 道路 勘测 设计 的 程序 。 


8 上 网 查询 近期 我 国道 路 建设 成 就 和 发 展 新 思路 。 





第 1 章 绪 论 
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第 人 2 音 
汽车 行驶 理论 























Gs) 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
(1) 准确 理解 汽车 运动 的 基本 规律 ; (1) 驱动 力 、 行 驶 阻力 ; 
基本 概念 (2) 掌握 汽车 的 行驶 稳定 性 ; (2) 纵向 稳定 性 、 横 向 稳定 性 ; 
(3) 掌握 汽车 行驶 的 动力 特性 (3) 动力 因素 、 爬 坡 能 力 
汽车 行驶 理论 (1) 掌握 汽车 的 驱动 力 和 行驶 阻力 ; Cl) 汽车 行驶 的 充分 必要 条 件 ; 
人 (2) 掌握 汽车 的 行驶 纵横 向 稳定 性 (2) 滑 移 、 倾 履 
i ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
于 客 提 汽 藻 于 动力 行驶 阻 欢 的 人 (1) 驱动 力 、 阻 力 的 来 源 、 大 小 等 ; 
汽车 行驶 条 件 | 。 (2) 学 所 汽车 行驶 的 平衡 方程 8 ee ee 
(3) 掌握 汽车 行驶 纵横 向 稳定 性 i 
GT 掌握 汽车 的 动力 特性 ; (1) 加 速 、 减 速 、 有 爬 坡 能 力 等 ; 
汽车 行驶 特性 (2) 掌握 汽车 的 制 动 性 ; (2) 制 动 距离 ; 
(3) 掌握 汽车 的 燃油 经 济 性 (3) 燃油 消耗 量 








A 基本 概念 


驱动 轮 ; 从 动 轮 ; 驱动 力 ; 行驶 阻力 ; 空气 阻力 ; 道路 阻力 ; 惯性 阻力 ; 附着 力 ; 充 
分 条 件 ; 必要 条 件 ; 动力 因素 ; 行驶 状态 ; 爬 坡 能 力 ; 纵向 稳定 性 ; 横向 稳定 性 ; 滑 移 条 
件 ; 倾覆 条 件 ; 制 动 距离 ;燃油 经 济 性 。 


:in 


道路 设计 是 以 满足 汽车 行驶 的 要 求 为 前 提 的 。 汽 车 行驶 对 道路 村 
的 基本 要 求 是 安全 、 迅 速 、 经 济 与 舒适 ， 它 是 通过 人 、 车 、 路 和 环 、 写 二 掉 
境 等 方面 来 保证 的 。 因 此 ， 在 道路 线形 设计 时 ， 需 要 研究 汽车 在 道 
路 上 的 行驶 特性 及 其 对 道路 设计 的 具体 要 求 ， 这 是 道路 线形 设计 的 
理论 基础 。 











香 2 意 ” 汽车 行驶 理论 


2 .1 汽车 的 驱动 力 、 行 驶 阻力 及 汽车 的 行驶 条 件 


2.1.1 汽车 的 驱动 力 


汽车 行驶 需要 不 断 克 服 行驶 中 所 遇 到 的 各 种 运动 阻力 ， 为 克服 这 些 阻 力 ， 汽 车 必须 具 
备 足 够 的 动力 一 一 牵引 力 。 汽 车 的 动力 来 自 它 的 内 燃 发 动机 ， 燃 料 在 发 动机 内 燃烧 ， 将 热 
能 转变 为 机 械 能 ， 产 生 有 效 功率 N.， 驱 使 曲轴 以 每 分 钟 的 转速 旋转 ,使 发 动机 的 曲轴 
上 具有 扭矩 M.， 再 经 过 离合 器 、 变 速 器 、 传 动 轴 等 变速 和 传动 ， 将 曲轴 的 扭矩 传 给 驱动 
轮 ， 产生 Mk 的 扭矩 驱使 汽车 行驶 。 
.汽车 发 动机 曲轴 扭矩 M. 


如 将 N。、M. 以 及 单位 燃料 消耗 量 4. 与 之 间 的 函数 关系 以 曲线 表示 ， 则 该 曲线 称 为 
发 动机 特性 曲线 。 汽 车 油门 的 开 度 不 同 ， 发 动机 的 特性 曲线 也 不 相同 。 如 果 发 动机 油门 全 
开 ， 则 此 特性 曲线 称 为 发 动机 外 特性 曲线 ;如 果 发 动机 油门 部 分 开启 ， 则 称 为 发 动机 部 分 
负荷 特性 曲线 。 
在 进行 汽车 驱动 性 能 分 析 时 ， 只 需 研究 外 特性 中 功率 Ne 和 扭矩 M. 与 转 数 之 间 的 关 
线 ， 发 动机 特性 曲线 上 可 省 去 单位 燃料 消耗 量 %. 曲 线 。 
图 2-1 所 示 为 某 一 汽车 发 动机 的 外 特性 曲线 svisin 为 发 动机 的 最 小 稳定 工作 转速 ， 随 
着 曲轴 转速 的 不 断 提高 ， 发 动机 所 发 出 的 
扭矩 以 及 功率 都 在 增加 当 曲 轴 转 速 为 - 法 
nv 时， 发 动机 扭矩 达 最 大 值 Ms， 如 果 
进一步 提高 曲轴 转速 则 发 动机 扭矩 下 降 ， 
但 是 发 动机 功率 仍 将 继续 增加 ， 直 至 其 最 
大 值 Nows( 发 动机 的 最 大 功率 Ns 和 最 大 
扭矩 Mwwx， 以 及 与 其 相应 的 曲轴 转速 nx 
及 nm， 通常 记载 在 发 动机 的 技术 说 明 书 
中 )。 如 再 继续 提高 曲轴 转速 ， 则 发 动机 
所 发 出 的 功率 由 于 气缸 充气 恶化 ， 机 械 损 mm m™ 
失 加 剧 等 原因 将 逐渐 降低 。 此 时 ， 发 动机 图 2-1 某 汽 油 发 动机 的 外 特性 曲线 
的 磨损 甚 为 剧烈 ， 因 此 一 般 发 动机 设计 时 
均 使 其 最 大 转速 ws 不 大 于 最 大 功率 时 的 转速 wx 的 10 狼 一 25 罗 。 

图 2- 2 所 示 为 东风 汽车 EQ6100 -了 型 发 动机 外 特性 曲线 。 

对 于 不 同类 型 的 发 动机 ， 其 输出 的 功率 不 同 ， 故 产生 的 扭矩 也 不 同 。 它 们 之 间 的 关系 
如 下 : 
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N.=M.w/1000 
w=2xn/60 
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Mn 
N.—g549 
M.=9549 还 (2-1) 


式 中 NN 一 一 发 动机 有 效 功 率 (kW); 
M. 发 动机 曲轴 扭矩 (Nm); 
发 动机 曲轴 转速 (r/min); 
w 一 一 发 动机 曲轴 转动 角速度 (rad/s) 。 




















n 

















N/ 马 力 ”M/( 千 克 - 米 ) 


&y[ 克 /马力 .小 时 


























1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 
mrmin) 


图 2- 2 东风 汽车 EQ6100 - 工 型 发 动机 外 特性 曲线 
注 : 1 马力 一 735. 499W。 
式 (2- 1) 为 发 动机 功率 N.、 扭 矩 M. 和 转速 n 间 的 关系 式 ， 它 表征 发 动机 的 特性 。 其 
中 N. 一 n 曲线 通过 汽车 台 架 试验 获得 ，M. 一 n 曲线 按 式 (2 一 1) 转 绘 而 来 。 如 找 不 到 发 动机 
的 试验 数据 ， 发 动机 外 特性 曲线 也 可 由 下 面 近似 公式 来 估算 。 


和 N。 Na 十 ( ) 佑 ) ] 


ny NN 
Me 一 NM (num—n)? (= 的 
(nv —nu) 


























Me 一 Mo 
式 中 MAN 一 一 最 大 功率 所 对 应 的 扭矩 。 
2， 驱 动 轮 的 扭 给 Mi 


由 于 受 力 情况 的 不 同 ， 汽 车 车 轮 有 驱动 轮 与 从 动 轮 之 分 。 驱 动 轮 上 有 发 动机 曲轴 传 来 
的 扭矩 M:， 在 扭矩 Mt 的 作用 下 车 轮 滚动 前 进 。 牵 引力 经 车 架 传 到 从 动 轮 的 轮轴 上 而 产生 
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向 前 的 运动 。 一 般 汽 车 (载重 车 及 客车 ) 均 为 前 轮 从 动 ， 后 轮 驱 动 ， 而 某 些 特殊 用 途 的 汽车 
(如 越野 车 及 牵引 车 ) 也 有 前 后 轮 均 为 驱动 轮 的 。 

发 动机 曲轴 的 扭矩 M.， 经 传动 系 的 离合 器 、 变 速 箱 、 传 动 轴 、 主 传动 器 而 传 到 汽车 
的 驱动 轮 上 ， 当 离合 器 接合 时 ， 发 动机 曲轴 上 的 扭矩 M. 就 传 到 变速 箱 中 , 在 变速 箱 中 ， 
扭矩 随 所 用 排挡 的 传动 比 头发 动机 曲轴 转速 与 变速 箱 输出 转速 之 比 ) 和 机 械 效率 因而 变 ， 
因此 传 到 传动 轴 上 的 扭矩 M, 为 

















M,= Meik 关 
这 一 扭矩 经 传动 轴 被 传 到 主 传动 器 上 后 ， 还 要 按 主 传动 器 的 主 传动 比 i,( 主 传动 器 输入 
和 输出 的 转速 之 比 ) 和 机 械 效率 六 而 变 ， 因 此 主 传动 器 的 半 轴 而 传 到 汽车 驱动 轮 上 的 扭矩 为 
AK 一 Mio 加 一 M。 Lo mo ik Me 
令 y= 市 训 ，7 为 总 变速 比 ， 训 二 加 ， 加 称 为 传动 系 的 机 械 效 率 ， 对 于 载重 汽车 一 般 
为 0. 8 一 0.85， 对 于 小 客车 一 般 为 0.85 一 0.95， 则 
M: =M.ioikm = Me ym 人 = 
式 中 AM 一 一 汽车 驱动 轮 扭 矩 (N。m); 
M. 发 动机 曲轴 扭矩 (N ，m); 
7 一 一 总 变速 比 ，y=ioix; 
办- 一 传动 系 的 机 械 效率 ， 因 一 天 四 
3. 汽车 的 驱动 力 
图 2- 3 所 示 为 驱动 轮 的 受 力 情况 ,在 驱动 轮 上 作用 有 扭矩 M.、 行 驶 的 总 阻力 R、 了 驱 
动 轮 年 直 负荷 G 以 及 路 面 对 车 轮 的 垂直 人 


反 力 G' 和 水 平反 力 下 。 为 计算 方便 ， 用 二 
-对 力 偶 工 和 了 ,代替 Me,~T, 作 用 于 路 
面 与 轮 缘 上 ， 与 路 面 水 平反 力 下 抗衡 ; 
下 作用 于 驱动 轮 轮 轴 上 ,克服 行驶 阻力 
及 ， 推 动 汽车 行驶 ， 即 为 汽车 的 牵引 
力 。 有 = 















































路 面 水 平反 力 由 
TM: Meioicm _ Me ym 总 
入 和 ,a 
(2- 图 2-3 驱动 轮 的 受 力 分 析 


式 中 TJ 一 一 汽车 驱动 力 或 称 牵引 力 (N); 
































一 车 轮 工作 半径 ， 即 计 入 轮胎 弹性 变形 后 的 车 轮 半径 (Cm)， 它 与 内 胎 气 压 、 外 胎 
构造 、 路 面 的 刚性 与 平衡 性 以 及 车 轮 上 的 荷载 有 关 。 其 值 一 般 为 的 0.93 一 
0. 96，nm 为 未 变形 前 轮胎 的 自由 半径 。 常 见 车 型 未 变形 车 轮 直径 见 表 2 1。 
表 2-1 常见 车 型 后 轮 未 变形 直径 
车 型 解放 CA10B 东风 EQ140 黄河 JN150 跃进 NJ130 上 海 SH760A 
直径 /mm 1018 士 5 1018 士 5 1018 士 8 940 士 8 755 士 5 




















此 时 ， 驱 动 轮 上 的 转速 为 
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n __n 
八 志 和 7 
相应 的 车 速 V 为 
TV 一 2rrmjg =0. 377r 攻 (2 -5) 
式 中 V 一 一 汽车 行驶 速度 (km/h); 
Nk 驱动 轮转 速 (r/min)。 





则 驱动 力 了 与 行车 速度 之 间 的 函数 关系 式 为 


T= MY 0. 377 EM. (2-6) 
六 V 


r 





式 (2- 6) 可 知 ， 如 要 获得 较 大 的 驱动 力 TT， 必 须要 有 较 大 的 总 变速 比 Y。 但 7 增 大 ， 
则 车 速 V 就 降低 ， 因 此 ， 对 同一 发 动机 要 得 到 大 的 驱动 力 和 高 的 车 速 ， 二 者 是 不 可 兼 得 
的 。 为 此 ， 对 汽车 设置 了 几 个 排挡 ， 每 一 排挡 都 具有 周 定 的 总 变速 比 y 以 及 该 挡 的 最 大 车 
速 和 最 小 车 速 。 当 使 用 低 排 挡 时 ， 用 较 大 的 y 值 以 获得 较 大 的 驱动 力 T, 但 车 速 V 较 小 ; 
而 使 用 高 排挡 时 ， 用 较 小 的 y 值 ， 获 得 较 小 的 驱动 力 和 较 高 的 车 速 。 

同样 ， 通 过 式 (2- 6) 也 可 推导 出 驱动 力 了 与 功率 .N. 之 间 的 关系 式 为 




















n 


VM = 3600 N: (2-7) 


Vm 





T=0. 377 





2.1.2 汽车 的 行驶 阻力 


汽车 运动 时 需要 不 断 克服 运动 中 所 遇 到 的 各 种 阻力 。 这 些 阻力 有 来 自 汽车 周围 空气 介 
质 的 阻力 ， 有 来 自 道路 的 路 面 不 平整 和 上 坡 行驶 时 所 形成 的 阻力 ， 也 有 来 自 汽车 变速 行驶 
时 克服 惯性 的 阻力 ， 分 别称 之 为 空气 阻力 、 道 路 阻力 、 惯 性 阻力 。 

1， 空 气 阻力 
汽车 在 空气 中 运动 ， 空 气 本 身 也 在 流动 ， 两 者 综合 形成 相对 运动 ， 从 而 造成 空气 质点 
对 汽车 行驶 产生 阻力 ， 称 为 空气 阻力 。 空 气 阻力 分 为 压力 阻力 和 摩擦 阻力 ， 而 压力 阻力 又 
为 压 差 阻 力 、 干 扰 阻 力 、 冷 却 系 阻力 和 诱导 阻力 。 
为 了 简化 计算 ， 采 用 集中 作用 的 空气 阻力 R。， 来 代替 分 布 在 整个 汽车 各 部 位 上 的 阻 
力 。 汽 车 阻力 R, 的 作用 点 通常 称 为 汽车 的 风帆 中 心 ， 它 位 于 汽车 纵向 对 称 面 内 ， 其 位 置 
可 用 试验 方法 来 确定 。 
空气 动力 学 的 研究 和 试验 得 知 ， 空 气 阻力 可 用 下 式 计算 : 

1 


Rs 一 本 天 0" 人 "而 (2-8) 





~ 






























































式 中 R、 空气 阻力 (N); 
K 空气 阻力 系统 ， 其 值 可 参考 表 2- 2 或 由 道路 试验 等 方法 测 得 ; 
0 一 一 空气 密度 (kg/m’), 一 般 p 二 1 . 2258kg/ms; 
人 A 一 一 汽车 迎风 面 面 积 或 称 正 投影 面积 (mi ); 
vn 一 一 汽车 与 空气 相对 速度 (m/s); 
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随 车 速 变化 的 指数 ， 当 vy 三 1m/s, n==1; 1 一 oa 二 330m/s，7 一 2; oa 二 
330m/s,， nn 二 3。 

在 汽车 行驶 中 , 一般 n 取 2， 地 面 空气 密度 变化 其 小 ， 可 视 为 常数 ， 在 计算 中 又 近似 
地 取 相 对 速度 vu 等 于 车 速 v(m/s)， 则 
Rs 一 去 KA (2-9) 


式 中 vwv 一 一 汽车 与 空气 的 相对 速度 ， 可 近似 地 取 汽 车 的 行驶 速度 (m/s)。 
将 车 速 v(m/s) 化 为 V(km/h) 并 化 简 ， 得 


n 




















R,=KAv =KAV’/21.15 (2=10% 
表 2-2 一 般 汽车 空气 阻力 系数 和 迎风 面积 值 
车 型 K A/m 
闭 式 车 身 小 客车 0. 20 一 0. 35 1.6~2.8 
敞 式 车 身 小 客车 0. 40 一 0. 50 1.5 一 2.0 
载重 汽车 0. 50 一 0.70 3.0~5.0 
车 厢 式 车 身 大 客车 0.25 一 0.40 4.5~6.5 





汽车 列车 的 空气 阻力 较 其 牵引 车 单独 行驶 时 的 空气 阻力 大 ， 但 并 不 等 于 牵引 车 与 挂 
车 单独 行驶 时 的 空气 阻力 之 和 。 汽 车 列车 的 空气 阻力 与 挂车 的 数目 及 各 节 车 之 间 的 相对 
位 置 有 关 ， 处 于 列车 中 部 的 挂车 空气 阻力 较 小 ， 最 后 一 节 挂 车 的 空气 阻力 较 大 。 在 近似 
计算 时 ， 可 取 每 节 挂车 的 空气 阻力 为 其 牵引 车 的 20%， 则 对 节 挂 车 的 汽车 列车 ， 其 空 
气 阻力 为 














及 ,一 (1 十 0. 22JKAV2/21.15 (2-11) 
2. 道路 阻力 
道路 阻力 是 由 弹性 轮胎 变形 和 道路 的 不 同 路 面 类 型 及 纵 坡度 而 产生 的 阻力 ， 主 要 包括 
滚动 阻力 和 坡度 阻力 。 
1) 深 动 阻力 
弹性 轮胎 反复 变形 时 ， 其 材料 内 部 发 生 摩擦 要 消耗 一 部 分 功率 。 在 柔性 路 面 上 汽车 行 
驶 时 汽车 的 不 仅 轮胎 变形 ， 而 且 路 面 也 会 变形 ， 其 接触 面 之 间 产 生 摩 擦 要 消耗 部 分 功率 
(路 面 支 反 力 前 移 ， 与 车 轮 重 力 形 成 反 向 力矩 )。 另 外 ， 由 于 路 面 的 不 平整 而 造成 轮胎 震动 
和 撞击 引起 部 分 功率 的 消耗 。 滚 动 阻力 与 汽车 的 总 重力 成 正比 ， 若 坡 道 倾 角 为 时 ， 其 值 
可 用 下 式 计算 。 
























































R/=G/fcosa 
由 于 坡 道 倾角 a 一 般 较 小 ， 认 为 cosas*1， 则 
R,=Gf 








式 中 RR 一 一 深 动 阻力 (N); 
G 一 一 车 辆 总 重力 (N); 
太一 一 滚动 阻力 系数 ， 它 与 路 面 类 型 、 轮 胎 结构 和 行驶 速度 等 有 关 ， 一 般 应 由 试验 
确定 ， 在 一 定 类 型 的 轮胎 和 一 定 车 速 范 围 内 ， 可 视 为 只 和 路 面 状况 有 关 的 常 
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数 ， 见 表 2 一 3。 
表 2-3 各 种 路 面 滚动 阻力 系数 / 















































lI 水 泥 混凝土 表面 平整 的 黑色 | 干燥 平整 的 | 潮湿 不 平 的 
路 面 类 型 | 及 沥青 混凝土 路 而 碎 石 路 面 碎 石 路 面 | 。 土路 土路 
此 0.01~0.02 0. 02 一 0. 025 0. 03 一 0. 05 | 0. 04 一 0. 05 0.07 一 0. 15 
2) 坡度 阻力 
汽车 在 坡 道 倾角 为 a 的 道路 上 行驶 时 ， 车 重 G 在 平行 于 路 面 方 向 的 分 力 为 Gsinag， 上 
坡 时 它 与 汽车 前 进 方向 相反 ， 阻 碍 汽车 行驶 ; 而 下 坡 时 与 前 进 方 向 相同 ， 助 推 汽车 行驶 。 














坡度 阻力 可 用 下 式 计算 








R;=G * sina 
因 坡 道 倾角 一 般 较 小 ， 认 为 sina 守 tana 二 i， 则 
及 ;一 Ci 


式 中 尺 一 一 坡度 阻力 (N); 
G 一 一 车 辆 总 重力 (N); 
i 一 一 道路 纵 坡 度 ， 是 纵 坡 的 垂直 高 度 与 水 平 距 离 的 比值 ， 上 坡 为 正 ， 下 坡 为 负 。 
滚动 阻力 和 坡度 阻力 均 与 道路 状况 有 关 : 了 且 都 与 汽车 的 总 重力 成 正比 ， 将 它们 统称 为 
道路 阻力 ， 以 Rk 表示 





RrR=G(f+i) (2- 12) 
式 中 /十 ;一 一 统称 为 道路 阻力 系数 。 
3. 惯性 阻力 
汽车 变速 行驶 时 ,需要 克服 其 质量 变速 运动 时 产生 的 惯性 力 和 惯性 力矩 称 为 惯性 阻 
力 ， 用 尺 表 示 。 汽 车 的 质量 分 为 平移 质量 和 旋转 质量 (如 飞轮 、 齿 轮 、 传 动 轴 和 和 车轮 等 ) 两 
部 分 ， 变 速 时 平移 质量 产生 惯性 力 ， 旋 转 质量 产生 惯性 力矩 。 
汽车 平移 质量 的 惯性 力 Ri 为 





Ri 一 oa 人 一 
旋转 质量 的 惯性 力矩 
R, 至 (2-14) 


式 中 “三 一 旋转 部 分 的 转动 惯量 ; 

至 一族 转 部 分 转动 时 的 角 加 速度 

旋转 质量 组 成 部 分 较 多 ， 且 各 部 分 的 转动 惯量 的 角 加 速度 不 同 ， 计 算 比较 复杂 ， 为 方 
便 计算 ， 一 般 以 平移 质量 惯性 乘 以 大 于 1 的 系数 $， 来 代 蔡 旋转 质量 惯性 力矩 的 影响 ， 即 


RS 他 1 








式 中 Ri 一 一 惯性 阻力 (N); 
G 一 一 车 辆 总 重力 (N); 
8 一 一 重力 加 速度 (m/s ); 
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速度 ( 正 值 ) 或 减速 度 ( 负 值 )Cm/s ); 
6 一 一 惯性 力 系数 (或 旋转 质量 换算 系数 )， 主 要 与 飞轮 的 转动 惯量 、 车 轮 的 转动 惯 
量 以 及 传动 系 的 传动 比 有 关 . 其 值 可 用 下 式 计算 。 
6 一 1 十 9 十 92 站 
式 中 “8 一 一 汽车 车 轮 惯性 力 的 影响 系数 ，8 一 0. 03 一 0. 05; 
全 一 一 发 动机 飞轮 惯性 力 的 影响 系数 ， 小 客 的 6 二 0.05 一 0.07， 载重 车 的 六 一 
0.04~0. 05; 














恋 ; 恋 ; _Voa( 高 挡 ) 
变速 箱 的 变速 比 ， 关 (本 挡 ) 王 未 条) 


当 汽 车 滑行 或 制 动 时 ， 发 动机 系 脱 开 ， We 1 十 9 。 
这 样 ， 汽 车 总 行驶 阻力 为 











R=R, +Re+Ri 
2.1.3 汽车 的 行驶 条 件 


1. 汽车 的 运动 方程 式 
汽车 在 道路 上 行驶 时 ， 必 须 有 足够 的 驱动 力 来 克服 各 种 行驶 阻力 。 当 驱动 力 与 各 种 行 
驶 阻力 之 代数 和 相等 的 时 候 ， 称 为 驱动 平衡 。 其 驱动 平衡 方程 式 (也 称 汽车 的 运动 方程 
式 ) 为 
T=R=R,+Rr+Ri (2-16) 
式 (2-16) 中 驱动 力 工 为 节 流 阀 全 开 的 情况 如 果 节 流 阀 部 分 开启 时 ， 要 对 驱动 力 
进行 修正 ,修正 系数 用 如 表示 ， 称 之 为 负荷 率 。 即 
T=U =U 
一 般 负荷 率 U=80% 一 90%。 将 有 关公 es 则 汽车 的 运动 方程 式 为 


U MY KAV’ 
r 21.15 








FGCHDT8S (2=17) 


2. 汽车 的 行驶 条 件 
汽车 在 道路 上 行驶 ， 当 驱动 力 等 于 各 种 行驶 阻力 之 和 时 ， 汽 车 就 等 速 行驶 ; 当 驱 动力 
大 于 各 种 行驶 阻力 之 和 时 ， 汽 车 就 加 速 行驶 ; 当 驱 动力 小 于 各 种 行驶 阻力 之 和 时 ， 汽 车 就 
减速 行驶 ， 直 至 停车 。 所 以 ， 要 使 汽车 行驶 ,必须 具有 足够 的 驱动 力 来 克服 各 种 行驶 阻 
力 。 即 








TE=R (2= .197 
上 式 是 汽车 行驶 的 必要 条 件 ( 即 驱动 条 件 ) 。 
只 有 足够 的 驱动 力 还 不 能 保证 汽车 正常 地 行驶 ， 若 驱动 轮 与 路 面 之 间 的 附着 力 不 够 
大 ,车 轮 将 在 路 面 上 打滑 ， 不 能 行进 。 所 以 ,汽车 能 否 正 常 行驶 ， 还 要 受 轮胎 与 路 面 之 间 
附着 条 件 的 制约 ， 即 汽车 行驶 的 充分 条 件 是 驱动 力 小 于 或 等 于 轮胎 与 路 面 之 间 的 附着 
力 , 贞 
































T<G.p (2-19) 
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式 中 g 一 一 附着 系数 ,主要 取决 于 路 面 的 粗 烽 程度 和 潮湿 泥 党 程度 ， 轧 胎 的 花纹 和 气压 ， 
以 及 车 速 和 荷载 等 ， 计 算 时 可 按 表 2- 4 选用， 


Gt 一 一 驱动 轮 和 荷载 ， 一般 情况 下 ， 对 于 后 轮 驱 动 的 汽车 ,小 汽车 为 总 重 的 0.5 一 
0. 65 倍 ; 载重 汽车 为 总 重 的 0. 65 一 0. 80 倍 ; 对 于 全 轮 驱动 的 汽车 ， 为 汽车 






































总 重 。 
表 2-4 各 类 路 面 上 附着 系数 p 的 平均 值 
路 面 状况 
路 面 类 型 
干燥 潮湿 泥 浮 冰 滑 
水 泥 混凝土 路 面 0.7 0.5 
沥青 混凝土 路 面 0.6 0.4 
过 渡 式 及 低级 路 面 0.5 Li 心志 0.1 














根据 以 上 汽车 行驶 条 件 ， 在 实际 工作 中 对 路 面 提出 了 一 定 要 求 ， 从 宏观 上 讲 要 求 路 面 
平整 而 坚实 ， 从 微观 上 讲 又 要 求 路 面 粗糙 而 不 滑 ,， 以 增 大 附着 力 。 


2 . 2 汽车 的 动力 特性 


1. 动力 因素 

分 析 汽 车 牵引 平衡 方程 中 的 各 个 力 ， 可 以 知道 牵引 力 和 空气 阻力 R、, 直 接 与 汽车 的 
构造 及 行驶 速度 有 关 ， 滚动 阻力 Rr 和 坡度 阻力 及 取决 于 汽车 所 行驶 的 道路 情况 与 坡度 ， 
而 惯性 阻力 Ri 则 取决 于 汽车 的 行驶 状态 。 因 此 ， 可 将 牵引 平衡 方程 写 为 





T—R,=G0 + + fa (2- 20) 


式 中 等 号 左边 的 了 一 R, 称 为 汽车 的 后 备 牵引 力 ， 其 值 与 汽车 的 构造 和 行驶 速度 有 关 ; 
等 号 右边 的 各 项 阻力 与 道路 状况 和 行驶 状态 有 关 ， 在 一 般 行 驶 速度 范围 内 ， 可 认为 不 受 行 
驶 速度 的 影响 。 

为 使 不 同类 型 汽车 的 动力 性 进行 比较 ， 且 有 相同 的 评价 尺度 ， 将 上 式 两 端 分 别 除 以 车 


辆 总 重 G， 得 








ER 
G 





=/+it da (2-21) 


令 荆 一 D， 称 之 为 动力 因数 . 
D 称 为 动力 因数 ， 表 征 某 型 汽车 在 海平 面 高 度 上 ， 满 载 情况 下 单位 车 重 克服 道路 阻力 
和 惯性 阻力 的 性 能 。 当 汽车 作 等 速 行驶 时 , 则 


DT_ Rs_UMym KAV 
G GG #0 ‘25@ 
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将 前 面 的 M.、n 代入 得 





Mona 一 Ms | KAV’ 
Cnn) MM 下 21. 15G 








六 [ve- 


D 是 速度 V 的 二 次 函数 ， 简 写 为 











D=PV:+QV+W C022 
Ts 036UY’ mm (Me 一 MN ) KA 
式 中 P sl r? (nn—nm)’ ta1. 6] 





5. 305Uy? 
Q=$ 305UY jn CM, — My ) 


Gnv—nv)’ 


we [Me Me Ms] 


(nn—nm) 
为 使 用 方便 , 将 D 与 V 的 关系 绘 成 图 ， 称 为 动力 特性 图 。 利 用 该 图 可 直接 查 出 各 排 
挡 下 不 同 车 速 对 应 的 动力 因数 值 。 图 2 - 4 为 东风 EQ - 140 载 重 车 的 动力 特性 图 。 
动力 特性 图 是 按 海平 面 及 汽车 满载 的 情况 绘制 的 ， 对 不 同 海拔 、 和 荷载 下 的 动力 因数 应 
进行 修正 ， 其 修正 系数 称 为 海拔 荷载 系数 1， 有 











































































































一 各 
A=807 
式 中 4 一 一 海拔 荷载 系数 ， 见 图 2 5; 
全 一 海拔 系数 ; 
G 一 一 满载 时 汽车 重力 (N); 
G 一 一 实际 装载 时 汽车 重力 (N)。 
40 
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Vi(km/h) 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 


图 2-4 东风 EQ- 140 载重 车 的 动力 特征 图 图 2-5 海拔 系数 图 
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考虑 海拔 荷载 系数 后 ， 式 (2 - 21) 应 改写 为 
4D=f+it da (3 


2. 车 速 特性 
式 (2- 23) 可 得 




















< 一 第 CD 一 内 (2- 24) 





式 中 “人 一道 路 阻力 系数 ，y 一 全 于。 


对 不 同 排挡 的 D-V 曲线 , D 值 都 有 一 定 使 用 范围 。 在 某 瞬 时 ， 当 汽车 的 动力 因数 为 
D， 道路 阻力 系数 为 y， 汽 车 的 行驶 状态 有 以 下 3 种 情况 。 


当 y<D 时 ， a= 咎 (D 一 D>0， 加 速 行驶 ， 
当 % 一 局 时 ， a 二 0， 等 速 行驶 ; 
当 y>D 时 : 4 一 和 尝 (D 一 力 <0， 减速 行驶 。 


每 一 排挡 都 存在 各 自 的 最 大 动力 因数 _ Di 与 之 对 应 的 速度 称 作 临界 速度 ， 用 Vi 表示 。 
最 高 速度 是 指 油 门 全 开 ， 汽 车 满载 (不 带 挂车 ) 在 路 面 平整 坚实 的 平 直路 段 上 ， 以 直接 挡 稳 
定 行 驶 时 所 能 达到 的 最 大 速度 。 此 时 ,加 速度 为 零 即 da/d=0， 则 D=y 直线 与 D=f 
Dh (曲线 的 交点 (图 2-6 中 的 C 点 ) 所 对 应 的 
4 速度 Ve、 即 为 在 道路 阻力 系数 为 少时 ， 汽 车 
可 能 的 最 大 行驶 速度 。 
当 汽车 采用 全 之 W 的 速度 行驶 时 ， 如 
图 2-6 中 的 1 点 , 在 d-1 的 曲线 范围 内 ,，V 
与 D 成 反比 关系 。 当 所 遇 道 路 阻力 增加 时 ， 
> 则 汽车 可 以 降低 车 速 ， 增 加 D 值 以 克服 道路 
阻力 。 若 增加 的 阻力 消失 ， 则 速度 很 容易 提高 
到 信行 驶 。 这 种 行驶 情况 称 为 稳定 行驶 。 
车 汽车 采用 V, 二 Vi 的 速度 行 怠 ， 如 图 2-6 中 的 2 点 ,在 2-4d 曲线 范围 内 , V 与 D 
成 正比 关系 。 此 时 ， 若 道路 阻力 增加 ,汽车 降低 车 速 行驶 ， 而 DD 值 反 而 减 小 ， 这 样 动力 因 
更 加 不 足 ， 人 迫使 汽车 熄火 停车 。 这 样 的 行驶 情况 称 为 不 稳定 行驶 。 
由 此 可 知 ， 临 界 速度 全 是 汽车 稳定 行驶 的 极限 最 小 速度 。 因 此 ， 一 般 汽车 行驶 速度 
均 应 采用 大 于 同一 挡 位 的 Vi: 值 。 
汽车 的 最 小 稳定 速度 是 指 汽 车 满载 (不 带 挂车 ) 在 路 面 平整 坚实 的 平 直路 段 上 ， 以 最 低 
挡 (I 挡 ) 行 驶 时 的 临界 速度 ， 而 且 以 该 速度 行驶 时 ,传动 系 不 发 生 颤 动 或 敲 击 声 ， 在 突然 
踏 下 加 速 踏板 时 发 动机 不 熄火 。 
汽车 的 最 高 速度 和 最 小 稳定 速度 是 评价 汽车 动力 性 能 的 主要 指标 。 两 者 的 差 值 越 大 ， 
表示 汽车 对 公路 阻力 的 适应 性 能 越 强 。 因 此 ， 在 进行 公路 设计 时 ， 应 对 行驶 在 道路 上 的 主 
要 车 型 的 这 两 项 指标 加 以 了 解 ， 以 便 在 设计 时 控制 公路 阻力 的 变化 范围 。 
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图 2-6 某 排 挡 动力 特性 图 










































































2 宣 。 汽车 行 怠 理论 


3. 汽车 的 爬 坡 性 能 

1) 汽车 的 最 大 疏 坡 度 

汽车 的 疏 坡 性 能 是 指 汽车 克服 坡度 的 能 力 ， 通 常用 汽车 最 大 疏 坡 度 来 评定 ， 而 汽车 最 
大 疏 坡 度 是 指 汽车 在 坚硬 的 路 面 上 ， 用 最 低 挡 位 做 稳定 行驶 时 所 能 克服 的 最 大 坡度 。 

当 汽车 作 上 坡 稳定 行驶 时 ，dv/dt 二 4 二 0， 则 由 前 述 可 知 
i=XD—f 
于 低 排挡 时 ， 汽 车 的 仆 坡 能 力 比较 大 ， 坡 度 角 a 也 比较 大 ， 则 此 时 cosa 二 1，sina 关 


tana 二 i， 则 



































AD 一 fcosat sing 
解 此 三 角 函 数 方程 可 得 最 大 坡度 角 ， 即 
ADaax 




















amx 一 arcsin (2-25) 

则 汽车 的 最 大 疏 坡 度 为 
ix 一 tanamux (2= 06》 

式 中 ons 一 最低 挡 所 能 克服 的 最 大 坡 道 倾 角 ; 
Du 一 一 最 低 排挡 的 最 大 动力 因数 ; 
inx 一 最 大 疏 坡 度 。 
车 的 动力 上 坡 

在 实际 行驶 时 汽车 通常 在 上 坡 之 前 加 速 ， 让 汽车 得 到 较 高 的 车 速 ， 然 后 利用 上 坡 时 的 


减速 惯性 力 来 提高 疏 坡 能 力 ， 这 种 用 惯性 力克 服 坡度 的 方法 叫 动力 上 坡 。 

假定 汽车 用 一 个 排挡 动力 上 坡 ， 以 速度 全 驶 人 坡 段 ， 并 以 速度 好 驶 出 坡 段 ， 则 可 能 
克服 的 坡度 i 和 相应 的 披 长 ss ,可 用 下 
面 的 方法 求 得 ， 如 图 2=7 所 示 。 

由 速度 VV 和 Vs 在 动力 特性 图 上 ， 可 
求 得 相应 的 动力 因数 值 Pi 和 D;， 则 由 公 


式 可 得 相应 的 加 速度 为 w 一 ^ 二 (D， 














有 内， 如 一 (Dy). 
图 2-7 汽车 动力 上 坡 
为 简化 计算 ,假设 汽车 在 整个 坡 道 
上 行驶 时 为 匀 减 速 行驶 ， 则 可 近似 地 取 其 平均 值 为 c， 即 























dv al 十 az Eg /Dit+D; 
A 
为 vdt 二 ds， 将 上 式 左边 乘 以 ds。 所 以 
也 十 D， 
udo 一 号 (一 7 7 一作 dy 








2 vdv 一 ij( 旺 加 De 四 ds 
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和 6G(V3 一 全) 
Si 一 一 一 DT+Dp ~ DD ~ (= 7 
2542 (3 下 a} 
Dit+D, , 6V3—Vi) 可 
五 2 洲 PE (2=28) 








式 中 六 汽车 变速 行驶 时 所 能 克服 的 坡度 ; 

Si 一 一 汽车 变速 行驶 时 所 能 克服 的 坡 长 ; 

v，V 一 一 分 别 为 以 m/s 和 kmyh 为 单位 计 的 速度 值 。 

式 (2 -28) 可 知 ， 汽 车 在 坡 道 上 作 变 速 行驶 时 ， 所 能 克服 坡 道 的 坡度 与 长 度 相关 联 。 
当 记 值 大 时 ， 则 Si1 值 小 ; 反之, 访 值 小 时 ，S1 值 大 。 
求 汽车 在 坡 道上 以 某 一 排挡 作 动 力 上 坡 时 所 能 克服 的 最 大 坡度 与 坡 长 ， 通 常 取 驶 入 坡 
道 的 速度 为 该 挡 位 的 最 大 速度 Vs， 驶 出 坡 道 的 速度 为 该 挡 位 的 临界 速度 Vi.， 代 入 式 (2 - 
27) 和 式 (2- 28) 计 算 。 























2 .3 汽车 行驶 的 稳定 性 


汽车 的 行驶 稳定 性 是 指 汽车 在 行驶 过 程 中 ,在 外 部 因素 作用 下 ， 汽 车 尚 能 保持 正常 行 
驶 状态 和 方向 ， 不 致 失去 控制 而 产生 滑 移 、 左 覆 等 现象 的 能 力 。 

影响 汽车 行驶 稳定 性 的 因素 主要 有 汽车 本 身 的 结构 和 参数、 驾驶 员 的 操作 技术 以 及 道路 
与 环境 等 外 部 因素 。 分 析 和 研究 汽车 行驶 的 稳定 性 ,对 于 合理 设计 汽车 结构 尺寸 、 正 确 设 
计 公路 、 确 保 行车 安全 等 均 有 十 分 重要 的 意义 。 


2.3.1 汽车 行驶 的 纵向 稳定 性 


汽车 在 行驶 过 程 中 ， 随 着 运动 状态 的 改变 ， 作 用 在 前 后 车 轮 上 的 法 向 反作用 力也 有 相 
应 的 变化 。 若 汽车 在 某 一 运动 状态 下 ， 前 轮 的 法 向 反作用 力 为 零 时 ， 则 汽车 将 发 生前 轴 车 
轮 离 地 而 导致 纵向 倾覆 。 当 汽车 上 坡 时 由 重力 产生 的 下 滑 力 大 于 车 轮 与 路 面 间 的 附着 力 
时 ,汽车 将 丧失 行驶 的 可 能 ， 出 现 纵向 倒 渔 ， 此 两 种 情况 均 为 汽车 的 纵向 失 稳 。 下 面 通 过 
对 汽车 行驶 中 的 受 力 情况 分 析 来 研究 汽车 行驶 的 纵向 稳定 性 。 

1. 纵向 倾覆 稳定 性 分 析 

如 图 2- 8 所 示 ， 后 轴 驱 动 的 汽车 ， 在 硬 路 面 的 直 坡 道上 以 低速 度 等 速 行驶， 并 忽略 



































了 空气 阻力 、 惯 性 阻力 影响 后 的 受 力 情况 。 若 对 汽车 后 轮 着 地 点 > 取 和 矩 ， 则 可 求 得 前 轮 重 
直 反 力 


ZiL=Gcosals; —Gsinah 


Z= Ce eh 


当 汽 车 前 轮 离 地 ， 即 法 向 作用 力 为 零 时 ， 将 导致 汽车 纵向 颠覆 。 若 令 和 一 0， 即 可 得 
到 纵向 颠覆 稳定 的 条 件 ， 即 
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2-8 汽车 等 速 上 坡 受 力 示意 图 


i (2- 29) 
h 


式 中 am 一 一 2 为 零 时 极限 坡 道 倾角 ; 
im 一 一 2 为 零 时 道路 的 纵 坡度 。 

从 式 (2- 29) 可 知 ， 汽 车 重心 至 后 轴 的 距离 姑 愈 大 ， 汽 车 重心 高 度 户 愈 低 ， 则 汽车 所 
能 克服 的 纵向 坡度 愈 大 ， 汽 车 的 纵向 稳定 性 也 就 愈 好 。 汽 车 纵向 倾覆 稳定 性 仅 与 汽车 结构 
参数 ,和 h 有 有关， 一般 4 和 的 数值 在 汽车 设计 中 考虑 ， 其 比值 /as:1。 因 此 ， 一 般 来 
说 汽车 的 纵向 倾覆 稳定 条 件 是 很 容易 满足 的 。 

2. 纵向 滑 移 稳定 性 分 析 

从 驱动 轮 的 牵引 附着 条 件 看 ， 后 驱动 的 汽车 ， 驱 动 轮 不 发 生 滑 移 的 临界 状态 为 下 滑 力 
与 最 大 附着 力 相等 ， 即 





Gsinay—=G2p 
因为 sina, 守 tanay 二 i,。， 则 
j=tana, —Sp (2-30) 


式 中 a 一 一 产生 纵向 滑 移 临界 状态 时 的 坡 道 倾角 ; 
iy 一 一 产生 纵向 滑 移 临 界 状态 时 的 道路 纵 坡度 ; 
Gs: 一 一 汽车 后 轴 重 。 
式 (2- 30) 可 知 ， 当 公路 的 坡度 角 a 宇 a (或 i>i,) 时 ， 由 于 驱动 轮 受 附着 条 件 的 限 
制 ， 所 能 产生 的 牵引 力 不 足 以 克服 a 的 坡度 ,汽车 将 发 生 滑 转 而 倒 汶 。 对 于 载重 汽车 ,一 
般 CzVG=0. 66 一 0.76,， 在 泥 浮 时 ?一 0.2， 冰 滑 时 pg 二 0. 1， 因 此 汽车 不 产生 倒 汐 的 条 件 一 
般 是 i<0. 13 一 0. 15( 泥 学 时) 。 
3. 纵向 稳定 性 的 保证 
分 析 式 (2- 29) 和 式 (2- 30), 一 般 l/h 接近 于 1， 而 pg* Gz/G 远 远 小 于 1， 所 以 


G Ll a 
GP 或 is<<io 















































35 


道路 动 草 设计 





也 就 是 说 ， 汽 车 在 坡 道 上 行驶 时 ， 在 发 生 纵向 倾覆 之 前 ， 首 先 发 生 纵向 滑 移 现象 。 为 
保证 汽车 行驶 的 纵向 稳定 性 ， 道 路 设计 应 满足 不 产生 纵向 滑 移 为 条 件 ， 这 样 ， 也 就 避免 了 
汽车 的 纵向 倾覆 现象 出 现 。 所 以 ， 汽 车 行驶 时 纵向 稳定 性 的 条 件 为 














ie (2-31) 


只 要 设计 的 道路 纵 坡度 i 满足 上 式 条 件 ， 当 汽车 满载 时 一 般 都 能 保证 纵向 行驶 的 稳定 
性 。 但 在 运输 中 装载 过 高 时 ， 由 于 重心 高 度 h 的 增 大 而 破坏 纵向 稳定 性 条 件 ， 所 以 ， 应 
对 汽车 装载 高 度 有 所 限制 。 








2.3.2 汽车 行驶 的 横向 稳定 性 


1. 汽车 在 曲线 上 行驶 时 力 的 平衡 


汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 会 产生 离心 力 ， 其 作用 点 在 汽车 的 重心 ， 方 向 水 平 背离 圆心 。 
一 定 质量 的 汽车 其 离心 力 大 小 与 行驶 速度 平方 成 正比 ， 而 与 平 曲线 半径 成 反比 ， 计 算 公 
式 为 
~ Gv 
Pek 
式 中 下 一 离心 力 (N); 
一 一 平 曲线 半径 (m); 
v 一 一 汽车 行驶 速度 (m/s)。 
离心 力 对 汽车 在 平 曲线 上 行驶 的 稳定 性 影响 很 大 ， 它 可 能 使 汽车 向 外 侧 滑 移 或 倾覆。 
为 了 减 小 离心 力 的 作用 ， 保 证 汽车 在 平 曲线 上 稳定 行驶 ， 必 须 使 平 曲线 上 路 面 做 成 外 侧 
高 、 内 侧 低 呈 单 向 横 坡 的 形式 ， 称 为 横向 超 高 。 如 图 2 - 9 所 示 ， 汽 车 行驶 在 具有 超 高 的 
平 曲线 上 时 ， 其 车 重 的 水 平分 力 可 以 抵消 一 部 分 离心 力 的 作用 ， 其 余部 分 由 汽车 轮胎 与 路 
面 之 间 的 横向 摩 阻 力 与 之 平衡 。 




















图 2-9 汽车 在 曲线 上 行驶 的 受 力 分 析 


理 z 融 8 汽车 行驶 理论 


将 离心 力 下 与 汽车 重力 G 分 解 为 平行 于 路 面 的 横向 力 X 和 垂直 于 路 面 的 竖 向 力 

















和 一 Fcos8 士 Csin8 
Y=GcosB+t Fsing 
其 中 ，B 为 路 面 横向 坡度 角 ; 通常 8 角 很 小 ，cosB~1，sinB~ztan8 二 i， 其 中 计 为 路 面 
横 坡 度 。 
则 汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 受到 的 横向 力 大 小 X 为 















































让 有 
X 一 下 士 Cmn 2 十 Ch G( 永 二) 


横向 力 X 是 汽车 行驶 的 不 稳定 因素 ， 坚 向 力 是 稳定 因素 。 就 横向 力 而 言 ， 只 从 其 值 
的 大 小 是 无 法 反映 不 同 重量 汽车 的 稳定 程度 。 例 如 5kN 的 横向 力 若 作用 在 小 汽车 上 ， 可 
能 使 其 产生 横向 倾覆 的 危险 ， 而 作用 在 重型 载重 汽车 上 则 可 能 是 安全 的 。 于 是 采用 横向 力 
系数 来 衡量 稳定 性 程度 ， 其 意义 为 单位 车 重 的 横向 力 ， 即 























Ap 二 人 区 二 ii 


SR 一 
将 车 速 v(m/s) 化 成 V(km/h)， 则 
Rh t= 
式 中 4/ 横向 力 系数 ; 
V 一 一 行车 速度 (km/h); 
ii 一 一 横向 超 高 坡度 。 
式 (2- 32) 表 达 子 横向 力 系 数 与 车 速 、 平 曲线 半径 及 超 高 之 间 的 关系 。/ 值 愈 大 ， 汽 车 
在 平 曲线 上 的 稳定 性 愈 差 。 此 式 对 确定 平 曲线 半径 、 超 高 率 以 及 评价 汽车 在 平 曲 线 上 行驶 
时 的 安全 性 和 和 舒适 性 有 十 分 重要 的 意义 。 
2. 横向 倾 履 稳 定性 分 析 
汽车 在 具有 超 高 的 平 曲线 上 行驶 时 ， 由 于 横向 力 的 作用 ， 可 能 使 汽车 绕 外 侧 








车 轮 触 地 














点 产生 向 外 横向 倾覆 的 危险 ,为 使 汽车 不 产生 倾覆 ， 必 须 使 倾覆 力矩 小 于 或 等 于 稳定 力 
和 矩 ， 即 
Xh<Y 号 =(Fis+G) 琶 
因 Fi, 比 G 小 得 多 ,可 上 略 去 不 计 ， 则 
_X_B 
pr- 老 < 三 (= 89 


式 中 B 一 一 汽车 轮 距 (m); 
h 汽车 重心 高 度 (m)。 
式 (2- 33) 即 为 汽车 不 产生 倾覆 的 稳定 平衡 条 件 。 
3. 横向 滑 移 稳 定性 分 析 
汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 ， 因 横向 力 的 存在 ， 可 能 使 汽车 沿 横向 力 的 方向 产生 横向 滑 
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移 。 为 使 汽车 不 产生 横向 滑 移 ， 必 须 使 横向 力 小 于 或 等 于 轮胎 和 路 面 之 间 的 横向 附着 
力 ， 即 














X<YpGm 
/< (030) 
式 中 gq 一 一 横向 附着 系数 ,一 般 ,二 (0. 6 一 0.7)p，g 值 详 见 表 2--4。 
4. 横向 稳定 性 的 保证 
比较 横向 倾覆 的 稳定 条 件 式 (2 - 33) 和 滑 移 的 稳定 条 件 式 (2- 34) 可 知 : 汽车 在 平 曲线 
上 行驶 时 ， 倾 材 是 否 发 生 取 决 于 艺 值 ， 滑 移 是 否 出 现 决定 于 gn 值 。 在 现代 汽车 设计 中 























一 般 轮 距 较 宽 ， 重心 较 低 ， 通常 过 ~1， 而 且 根据 试验 资料 ， 一 般 情况 下 gp, 夺 0.5， 故 一 








般 w< 志 。 也 就 是 汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 ， 在 发 生 横向 倾覆 之 前 先 产生 横向 滑 移 现 象 ， 
为 此 ， 在 道路 设计 中 应 保证 汽车 不 产生 横向 滑 移 ， 同 时 也 就 保证 了 横向 倾覆 的 稳定 性 。 只 
要 设计 采用 的 y 值 满足 式 (2 - 34) 条 件 ， 一 般 在 满载 情况 下 能 够 保证 横向 行车 的 稳定 性 ， 
但 装载 过 高 时 可 能 发 生 倾覆 现象 。 


| 2. 4 汽车 的 制 动 性 能 


汽车 的 制 动 性 是 指 汽 车 行驶 中 强制 降低 车 速 以 至 停车 ,或 在 下 坡 时 能 保持 一 定 速度 行 
驶 的 能 力 。 

汽车 的 制 动 性 直接 关系 到 汽车 的 行驶 安全 ， 一 些 重 大 交通 事故 往往 与 制 动 距离 太 长 有 
关 ， 所以， 具有 良好 的 制 动 性 能 是 汽车 行驶 安全 的 重要 保障 。 影 响 制 动 性 的 因素 主要 有 汽 
车 的 制 动 机 构 、 人 体 机 能 以 及 路 面 状况 等 。 





2.4.1 汽车 制 动 性 的 评价 指标 


评价 汽车 制 动 性 的 指标 主要 有 制 动 效能 、 制 动 效能 的 热 稳定 性 及 制 动 时 汽车 的 方向 稳 
定性 3 个 方面 。 其 中 制 动 效能 是 指 在 良好 路 面 上 ,汽车 迅速 降低 车 速 直至 停车 的 制 动 距 
离 ， 这 是 制 动 性 能 最 基本 的 评价 指标 。 另 两 个 评价 指标 主要 用 于 汽车 设计 制造 时 考虑 。 

汽车 制 动 的 全 过 程 包括 : 驾驶 员 发 现 前 方 的 障碍 物 或 接 到 紧急 停车 信号 后 作出 的 行动 
反应 、 制 动 器 起 作用 、 持 续 制 动 和 放松 制动器 4 个 阶段 。 一 般 所 指 的 制 动 距离 是 汽车 从 制 
动 生效 到 汽车 完全 停 住 ， 这 段 时 间 内 所 走 的 距离 。 











2.4.2 汽车 的 制 动 过 程 与 制 动 力 


1. 制 动 平衡 方程 式 
汽车 的 制 动 过 程 就 是 人 为 地 增加 汽车 的 行驶 阻力 ,使 汽车 的 动能 或 位 能 ( 当 汽 车 下 坡 
38 





行驶 时 ) 转 化 为 其 他 形式 的 能 (一 般 为 热能 ) 。 
成 与 汽车 运动 方向 相反 的 路 面 对 车 轮 的 切 向 摩擦 阻力 ， 
车 轮 上 的 制 动 力 随 制 动 


间 的 附着 力 ( 即 反作用 力 ) 限 制 ， 
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车 轮 制 动 是 利用 制动器 内 的 摩擦 阻力 矩 来 形 
简称 为 车 轮 制 动 力 。 

摩擦 阻力 矩 的 增加 而 增加 ,但 由 于 制 动 力 受到 车 轮 与 路 
在 极限 状态 下 ， 汽 车 的 最 大 制 动 力 取决 于 轮胎 与 路 






































面 间 的 附着 力 ， 其 值 等 于 车 轮 对 地 面 的 垂直 荷载 G 与 轮胎 和 路 面 的 摩擦 系数 p 的 乘 
积 ， 即 
下 xx 一 CGOp {2:=:35) 
式 中 G 一 一 传 到 制 动 轮 上 的 车 重力 ， 现 代 汽 车 全 部 轮子 均 为 制 动 轮 ， 故 G 值 为 汽车 的 总 
重力 ; 
9g 一 一 轮胎 与 路 面 间 的 摩擦 系数 ， 考 虑 到 汽车 轴 间 荷载 的 分 配 ， 制 动 减速 度 不 宜 过 
大 等 因素 ， 在 公路 设计 中 ， 确 定 摩擦 系数 p 值 时 ， 一 般 采 用 路 面 状况 为 潮湿 
的 g 值 。 





制 动 力 已, 的 方向 与 汽车 运动 方向 相反 。 另 外 ， 因 制 动 时 速度 减 小 很 快 ， 可 咯 去 空气 阻 












































力 的 影响 ， 所 以 ， 制 动 平衡 方程 式 为 
FRR 二 Ri 一 0 
即 Gpt Gpt a =0 (2- 36) 
T(t (2-37) 
式 中 a 一 一 制 动 减速 度 (m/s’)3 
六 一 道路 阻力 系数 , yy 三 f 十 i。 
2， 制 动 距离 
AR 6 
由 式 (2-36) 得 个 S 一 二 人 vdv 
将 v(m/s) 化 为 V(km/h) 并 积分 
ViVi 
SG 一 254(9T0) 2538) 
式 中 5S 一 一 制 动 距离 (m); 
Vi 一 一 制 动 初速 度 (km/h); 
Vs 一 一 制 动 终 速 度 (km/h)。 
当 制 动 到 汽车 停止 时 V; 二 0， 则 
VV 
一 25409 干 万 C3 
实际 使 用 中 有 时 制 动 不 充分 等 情况 ， 可 以 采用 一 个 使 用 系数 (或 者 简称 为 制 动 系数 ) 开 
予以 修正 。 此 时 汽车 制 动 减速 行驶 的 全 部 制 动 距离 应 为 
__ KV 
51 TD (2-40) 
式 中 ”天 一 一 制 动 实际 使 用 系数 (或 称 制 动 系数 ) ， 其 值 在 1. 0 一 1.4 之 间 ， 公 路 设计 时 通 
常 采 用 1. 2。 
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2.5 汽车 的 燃油 经 济 性 

















汽车 完成 运输 工作 所 消耗 的 燃油 量 称 为 燃油 消耗 量 。 人 燃油 经 济 性 的 评价 指标 通常 用 
定 运 行 工 况 下 汽车 行驶 百 千 米 的 燃油 消耗 量 或 一 定 燃 油 量 能 使 汽车 行驶 的 里 程 来 衡量 。 燃 
油 消 耗 量 主要 与 汽车 本 身 的 结构 (如 外 形 尺寸 、 质 量 、 发 动机 类 型 、 传 动 系 等 )， 以 及 汽车 
的 使 用 条 件 ( 如 行驶 车 速 、 挡 位 、 道 路 阻力 等 ) 两 方面 有 关 。 从 道路 设计 的 角度 ,减少 单位 
运输 中 hi 可 以 降低 运输 成 本 。 同 时 ， 一 条 道路 的 燃油 消耗 量 也 是 评定 道路 质 
量 的 重要 经 济 指标 之 一 。 


2.5.1 汽车 的 燃油 经 济 性 评价 指标 























评价 汽车 的 燃油 经 济 性 指标 有 两 类 ， 一 类 是 以 行驶 一 定 里 程 (或 一 定 运 量 ) 所 消耗 的 能 
量 来 衡量 ， 如 每 行驶 百 千 米 的 耗 油 量 (单位 为 kg)、 每 吨 后 米 运 量 的 耗 油 量 (单位 为 kg) 等 ; 
男 一 类 是 消 烽 单位 嵌 油 所 行 对 的 里 程 如 每 千克 燃油 所 行驶 的 里 程 ( 单 位 为 km)。 上 述 指 
标 与 发 对 :有 关 。 
通常 发 动机 的 燃油 消耗 率 用 g. 表 示 。 燃 油 消耗 率 是 指 发 动机 发 出 每 千瓦 小 时 功率 的 燃 
料 消耗 量 。 已 知 发 动机 的 功率 N 和 转速 去 后 ， 可 在 发 动机 台 架 试验 获得 的 发 动机 负荷 特 
性 图 上 查 出 燃油 消耗 率 g.。 

发 动机 的 燃油 消耗 率 与 曲轴 转速 及 发 出 的 功率 NN 有关。 由 发 动机 外 特性 曲线 可 知 ， 
当 转 速 在 某 值 时 ， 发 动机 燃油 消耗 率 g. 最 小 ， 高 于 或 低 于 该 转速 时 耗 油 量 均 较 大 。 故 汽车 
在 某 挡 位 下 ， 行 驶 速度 与 耗 油 量 有 关 ， 汽 车 以 某 速度 行驶 耗 油 量 最 小 ， 称 为 经 济 速度 。 该 
速度 可 通过 发 动机 特性 图 并 借助 试验 来 确定 。 





























汽车 以 等 速 V 在 道路 上 行驶 时 ,每 百 千 米 所 做 的 功 W 为 
W= 伟 x 100 
汽车 以 等 速 V 在 道路 上 行驶 时 ， 人 Q( 单 位 为 N/100km) 为 
Q= 9. 8 = gy 
或 Qs (Gut Ys) 


式 中 gg. 一 一 燃油 消耗 率 [g/ (kW * h)]; 
7 一 一 燃油 重度 (N/L)， 汽油 为 6. 96 一 7. 15N/L; 柴油 为 7. 94 一 8. 13N/L; 
W 一 一 汽车 行驶 时 每 百 千 米 所 做 的 功 (kW *…h); 

4 功率 (kW) 。 


2.5.2 影响 汽车 燃油 经 济 性 的 因素 














1. 汽车 使 用 方面 
主要 与 汽车 的 行驶 速度 、 挡 位 选择 、 挂 车 的 应 用 、 正 确 调整 保养 等 因素 有 关 。 这 些 属 
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于 汽车 运用 与 维修 的 研究 课题 。 

2. 汽车 结构 方面 

主要 从 改进 汽车 发 动机 、 提 高 燃油 质量 、 改 进 润 滑 油 质量 、 改 进 传动 系统 、 改 进 底盘 
及 车 身 设 计 等 方面 着 手 。 这 些 属于 汽车 设计 研究 的 课题 。 

3. 道路 设计 方面 

从 道路 线形 和 结构 设计 着 手 ， 提 高 道路 路 面 质量 和 线形 标准 ， 对 节省 燃油 消耗 有 着 十 
分 重要 的 意义 ， 这 是 道路 设计 的 一 个 重要 任务 。 








汽车 行驶 理论 是 一 门 在 分 析 汽 车 行驶 基本 规律 的 基础 上 ;研究 汽车 行驶 原理 、 使 用 性 
能 和 行驶 性 能 的 学 科 。 

汽车 的 动力 来 自 它 的 内 燃 发 动机 ， 燃 料 在 发 动机 内 燃烧 ， 将 热能 转变 为 机 械 能 ， 使 发 
动机 的 曲轴 上 具有 扭矩 ， 再 经 过 离合 器 、 变 速 器 、 传 动 轴 等 变速 和 传动 ， 将 曲轴 的 扭矩 传 
给 驱动 轮 ， 驱 使 汽车 行驶 。 

驱动 力 是 驱动 轮 扭 矩 与 车 轮 半径 的 比值 ， 牵 引力 的 本 质 是 路 面 对 驱 动 轮 的 水 平反 作用 
为。 i 驱动 力 和 牵引 力 完 全 相符 ,其 大 小 与 行驶 速度 成 反比 。 

汽车 行驶 阻力 RR 有 : 空气 阻力 、 道路 阻力 、 惯 性 阻力 。 

汽车 行驶 必要 条 件 ， TR 汽车 行驶 充分 条 件 ,~T<Gry。 

动力 因数 是 单位 车 重 的 有 效 牵引 力 。 它 表征 某 型 号 汽车 在 海平 面 高 程 上 ， 满 载 情况 
下 ， 每 单位 车 重 克服 道路 阻力 和 惯性 阻力 的 性 能 。 动 力 因 数 大 于 道路 阻力 系数 时 ， 汽 车 加 
速 行驶 ; 动力 因数 小 于 道路 阻力 系数 时 ， 汽 车 减速 行驶 ; 动力 因数 等 于 道路 阻力 系数 时 ， 
汽车 等 速 行驶 。 

临界 速度 W 是 汽车 稳定 行驶 的 极限 最 小 速度 ， 汽 车 行驶 速度 均 应 采用 大 于 同一 挡 位 
的 Vi 值 ， 和 否则 ， 将 会 导致 发 动机 熄火 。 

汽车 稳定 行驶 性 分 纵向 稳定 和 横向 稳定 。 

在 进行 道路 设计 时 ， 纵 坡 和 横 坡 都 不 宜 过 大 ， 横 向 力 系数 要 小 于 横向 附着 系数 。 

汽车 设计 时 ， 重 心 要 低 ， 且 略微 靠 后 ， 轮 距 宽度 略为 汽车 重心 高 度 的 2 倍 。 

汽车 的 制 动 性 直接 关系 到 汽车 的 行驶 安全 ， 汽 车 制 动 性 的 指标 主要 有 制 动 效能 、 制 动 
效能 的 热 稳定 性 及 制 动 时 汽车 的 方向 稳定 性 。 制 动 距离 是 道路 设计 的 一 个 重要 指标 。 

燃油 消耗 量 是 指 汽车 完成 运输 工作 所 消耗 的 燃油 量 ， 百 公里 耗 油 量 ， 每 吨 千 米 运 量 的 
耗 油 量 。 


























习题 与 思考 题 


2-1 汽车 的 行驶 性 能 有 哪些 ? 
2-2 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 受 到 哪些 阻力 ?影响 阻力 大 小 的 因素 有 哪些 ? 
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2-3 汽车 行驶 的 两 个 条 件 是 什么 ? 

2-4 汽车 行驶 中 滚动 阻力 是 如 何 形成 的 ?影响 它 的 主要 因素 是 什么 ? 

2-5 什么 是 汽车 动力 性 ? 评价 指标 是 什么 ? 

2-6 为 什么 汽车 的 行驶 速度 提高 ， 作 用 在 汽车 上 的 牵引 力 反而 越 小 ? 

2-7 为 什么 汽车 在 弯 道 上 行驶 会 出 现 横向 失 稳 ? 为 什么 行驶 在 弯 道 内 侧 要 比 在 外 侧 
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第 是 癌 
平面 设计 























Es ) 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
(1) 准确 理解 道路 平面 线形 的 基本 概念 ; (1) 直线 、 圆 曲线 、 缓 和 曲线 ; 
基本 概念 (2) 掌握 圆 曲 线 半径 ; (2) 极限 值 、 一 般 值 、 最 大 值 等 ; 
(3) 掌握 缓和 曲线 长 度 及 参数 (3) 回旋 线 方程 
曲线 要 素 (1) 掌握 圆 曲 线 特点 及 要 素 控制 ; 《1 六 圆 曲 线 的 选用 
(2) 掌握 缓和 曲线 长 度 及 参数 (2) 回旋 线 参 数 方程 
as ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
(1) 掌握 国 曲 线 受 素 的 计算 (1) 曲线 长 、 切 线 长 等 
由 线 要 素 计 算 | 。 (2) 掌握 缓和 曲线 要 素 的 计算 (2) 内 移 量 、 曲 线 长 、 切 线 长 等 
(1) 平面 线形 设计 原则 ; (1) 3 种 基本 线形 组 合 设计 ; 
平面 线形 设计 (2) 行车 视 距 ; (2) 行车 安全 的 相关 技术 要 求 ; 
(3) 平面 设计 成 果 的 表达 (3) 各 种 设计 成 果 表 、 路 线 平面 图 


[| 基本 概念 








线形 ; 线形 设计 ; 直线 ; 圆 曲线 ; 缓和 曲线 ; 圆 曲线 要 素 ; 缓和 曲线 参数 ; 回旋 曲 
线 ; 极限 最 小 半径 ; 一 般 最 小 半径 ; 不 设 超 高 的 最 小 半径 ; 平 曲线 长 度 ; 行车 视 距 ; 停车 
视 距 ; 超车 视 距 ; 会 车 视 距 ; 平面 设计 图 ; 线 元 表 ; 逐 桩 坐标 表 。 





>in 


道路 设计 除了 要 满足 安全 、 快 速 、 经 济 、 舒 适 的 要 求 外 ， 
还 必须 体现 美的 本 质 。 道 路 美学 在 现代 工程 中 越 来 越 受 到 重 
视 。 道 路 设计 不 仅 属 于 技术 的 ， 也 是 属于 艺术 的 。 道 路 设计 
人 员 不 仅 是 技术 员 ， 也 是 一 个 艺术 家 

道路 美学 涉及 视觉 、 各 种 附属 设施 的 景观 、 绿 化 及 环境 


等 方面 的 内 容 。 


一 条 设计 优美 的 道路 能 给 人 美的 享受 ,从 而 提高 行车 效 


率 ， 降 低 行车 事故 。 








AU 
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| 3.1 概 述 


3.1.1 路 线 


道路 是 一 条 三 维 空间 实体 ， 它 是 由 路 基 、 路 面 、 桥 粱 、 涵 洞 、 隧 道 和 沿线 设施 所 组 
成 的 线形 构造 物 。 一 般 所 说 的 路 线 (route of road) 是 指 道路 中 线 的 空间 位 置 ， 它 是 一 条 
空间 曲线 (curve)， 如 图 3-1 所 示 。 路 线 在 水 平面 上 的 投影 称 为 路 线 的 平面 (horizontal) ; 
沿 中 线 竖 直 剖 切 再 行 展 开 则 是 路 线 的 纵 断 面 (vertical) ; 中线 上 任意 一 点 的 法 向 切面 是 道 
路 在 该 点 的 横断 面 (cross - sectional) 。 道 路 的 平面 、 纵 断面 和 各 个 横断 面 是 道路 的 几何 
组 成 。 






























纵 断 面 











图 3-1 道路 三 维 空间 图 
路 线 设 计 是 指 确定 路 线 空间 位 置 和 各 部 分 的 几何 尺寸 。 为 研究 方便 ， 可 分 解 为 平面 设 











计 、 纵 断面 设计 和 横断 面 设计 。 三 者 之 间 是 相互 关联 的 ， 既 分 别 进行 ， 又 要 全 面 考虑 。 路 
线 设计 主要 以 设计 图 的 形式 来 表达 ， 设 计 图 分 又 为 平面 图 、 纵 断面 图 和 横断 面 图 。 平 面 图 
是 反映 路 线 在 平面 上 的 形状 、 位 置 、 尺 寸 的 图 形 ; 纵 断 面 图 是 反映 路 线 在 纵 断 面 上 的 形 
状 、 位 置 、 尺 寸 的 图 形 ; 横断 面 图 是 反映 道路 在 模 断 面 上 的 结构 、 形状 、 位 置 、 尺 寸 的 
图 形 。 


















































公路 和 城市 道路 的 路 线 位 置 都 受 自然 条 件 、 社 会 条 件 和 技术 条 件 等 的 制约 。 路 线 设 
计 的 任务 就 是 在 调查 研究 掌握 大 量 材料 的 基础 上 ， 设 计 出 一 条 有 一 定 技术 标准 、 满 足 行 
车 要 求 、 工 作 费 用 最 省 的 路 线 。 在 设计 的 顺序 上 ， 一 般 是 先 定 平面 ， 并 沿线 形 进 行 勘 查 
测量 ， 以 取得 地 面 线 、 地 质 及 水 文 地 质 等 资料 ; 然后 ， 再 设计 纵 断 面 和 横断 面 ; 为 求 得 
线形 的 均衡 和 减少 土石 方 量 ， 再 修改 平面 位 置 。 这样 经 过 几 次 反复 ， 可 得 到 一 个 比较 满 
意 的 结果 。 
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3.1.2 平面 线形 设计 的 基本 要 求 


1. 汽车 行驶 轨迹 


道路 是 供 汽车 行驶 的 ， 所 以 研究 汽车 行驶 规律 是 道路 设计 的 基本 课题 ， 而 在 路 线 的 了 
设计 中 ， 主 要 考察 汽车 的 行驶 轨迹 。 只 有 当 平面 线形 与 这 个 轨迹 相符 合 或 相 接近 时 ， 
能 保证 行车 的 顺畅 、 舒 适 和 安全 ， 特 别 是 在 高 速 行驶 的 情况 下 ， 对 汽车 行驶 轨迹 的 研究 更 
显 重 要 。 大 量 的 观测 与 研究 结果 表明 , 行驶 不 圆滑 
中 的 汽车 ， 其 轨迹 有 如 下 特征 。 

(1) 汽车 运行 轨迹 是 连续 的 、 圆 滑 的 ， 
即 在 任何 一 点 不 出 现 错 头 和 破 折 ; 

(2) 其 曲率 是 连续 的 ， 即 轨迹 上 任意 一 
点 不 出 现 两 个 曲率 值 ; 

(3) 其 曲率 的 变化 率 是 连续 的 ， 即 轨迹 

上 任意 一 点 不 出 现 两 个 曲率 变化 率 的 值 。 

不 满足 上 述 第 一 条 的 线路 如 图 3- 2 所 示 。 
满足 上 述 第 一 条 ， 但 不 满足 上 述 第 二 条 的 线路 如 图 3 - 3 所 示 。 同 时 满足 上 述 第 一 条 
和 第 二 条 ， 但 不 满足 上 述 第 三 条 的 线路 如 图 3-4 所 示 。 图 3-2 中 的 线形 一 般 是 不 允许 的 ， 


车 
































图 3-2 线形 不 连续 的 路 线 








(b) 曲率 图 
图 3-3 曲率 不 连续 的 路 线 
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图 3-3 中 的 线形 在 低 等 级 公路 中 可 以 采用 。 现 代 高 等 级 道路 一 般 采 用 图 3 -4 的 平面 线形 ， 
或 有 条 件 地 采用 图 3 - 3 的 线形 ， 它 与 汽车 的 行驶 轨迹 偏差 不 大 ， 实 践 证 明 是 很 好 的 线形 。 
























直线 


缓和 曲线 
司 曲线 

















3-4 .曲率 连续 的 路 线 


2. 平面 基本 线形 

道路 的 平面 线形 (horizontal alignment)， 当 受 地 形 和 地 面 建筑 物 的 影响 而 发 生 转折 
时 ,在 转折 处 就 要 设置 曲线 或 组 合 曲 线 。 曲 线 一 般 采 用 圆 曲 线 ， 为 保证 行车 的 舒适 与 安 
全 ， 在 直线 与 圆 曲 线 之 间或 不 同 半径 的 两 圆 曲线 之 间 ， 要 插入 缓和 曲线 。 因 此 ， 直 线 、 圆 
曲线 和 缓和 曲线 是 平面 线形 的 3 种 基本 线形 。 

(1) 直线 (tangent): 曲率 为 零 的 线形 。 

(2) 圆 曲 线 (circular curve): 曲率 为 常数 的 线形 。 

(3) 缓和 曲线 (transition curve): 曲率 为 变数 的 线形 。 

现代 道路 一 般 都 是 由 这 3 种 基本 线形 组 合 而 成 ， 它 们 的 连接 点 称 为 道路 的 主 点 ， 其 名 
称 见 表 1-6。 这 3 种 基本 线形 可 以 两 两 相互 组 合 ， 只 要 组 合 得 当 , 均 可 满足 汽车 行驶 要 
求 。 至 于 它们 的 参数 ， 则 要 视 地 形 情况 和 人 的 视觉 、 心 理 、 道 路 技术 等 级 等 条 件 来 确定 。 
可 以 作为 缓和 曲线 的 有 : 回旋 曲线 、 三 次 抛物 线 、 双 纽 曲线 ， 常 用 的 是 回旋 曲线 。 


| 3.2 直 线 


























3.2.1 直线 的 特点 





直线 是 平面 线形 中 的 最 基本 线形 ， 在 公路 和 城市 道路 中 使 用 最 为 广泛 。 笔直 的 道路 给 
人 以 短 捷 、 直 达 的 良好 印象 ， 给 人 以 美好 的 感受 ; 加 之 汽车 在 直线 上 行驶 时 受 力 简单 ， 方 
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向 明确 ， 鸭 驶 操作 简易 ， 能 提供 较 好 的 超车 条 件 ; 另外 ， 从 测 设 上 看 ， 直 线 只 需 定 出 两 
点 ， 就 可 方便 地 测定 方向 和 距离 。 基 于 直线 的 这 些 优点 ， 在 平面 线形 设计 中 , 广泛 采用 
线 线形 ， 只 要 地 势 平坦 、 无 大 的 地 面 障碍 物 ， 定 线 人 员 都 首先 考虑 采用 直线 通过 。 

凡事 有 利 就 有 浆 ， 过 长 的 直线 易 使 司机 感到 单调 、 疲 倦 ， 难 以 目 
生 尽 快 驶 出 直线 的 急躁 情绪 ， 车 速 不 断 加 快 ， 很 容易 造成 交通 事故 。 另 外 ， 在 地 形变 化 复 
杂 地 段 ， 直 线 线形 难于 与 地 形 相 协调 ， 造 成 工程 费用 显著 增高 。 因 此 ， 在 采用 直线 线形 并 
确定 其 长 度 时 ， 必 须 持 谨慎 态度 ， 不 宜 采 用 过 长 的 直线 ， 并 注意 直线 的 设置 要 与 地 形 、 地 
物 、 环 境 相 适 应 。 综 上 所 述 ， 直 线 的 特点 如 下 。 

(1) 路 线 短 捷 、 行 车 方向 明确 、 视 距 良好 、 行 车 快速 、 驾 驶 操作 简单 。 

(2) 线形 简单 ， 容 易 测 设 ， 易 于 设置 其 他 构造 物 。 

(3) 直线 路 段 能 提供 较 好 的 超车 条 件 。 

(4) 直线 单一 无 变化 ， 难 与 地 形 及 周围 环境 相 协调 。 

(5) 过 长 的 直线 在 交通 量 不 大 且 景 观 缺乏 变化 时 ， 易 使 司机 感到 单调 、 疲 倦 。 

(6) 在 直线 纵 坡 路 段 ， 司 机 易 错误 估计 车 间距 离 、 行 车 速度 及 上 坡 坡度 。 

(7) 司机 易 对 长 直线 估计 过 短 或 产生 急躁 情绪 ， 超 速 行驶 。 

(8) 夜间 对 向 行车 易 产生 眩光 。 

依据 直线 的 特点 ， 可 采用 直线 线形 的 路 段 如 下 。 

(1) 不 受 地 形 、 地 物 限 制 的 平坦 地 区 或 山 间 的 开阔 谷地 。 

(2) 以 直线 条 为 主 的 城镇 、 近 郊 或 农村 。 

(3) 长 大 桥梁 、 隧 道 等 构造 物 路 段 。 

(4) 路 线 交 叉 点 及 其 前 后 。 

(5) 双 车 道 公路 提供 超车 的 路 段 。 








































































































3.2.2 直线 的 最 大 长 度 


基于 直线 的 特点 ， 直 线 的 最 大 长 度 应 有 所 控制 ， 尽 量 不 采用 较 长 的 直线 ,一般 以 设计 

速度 (km/h) 的 20 倍 作为 最 大 长 度 限 制 (以 m 计 )， 见 表 3- 1。 当 采用 长 的 直线 线形 时 ， 为 
弥补 景观 单调 之 缺陷 ， 可 采取 如 下 技术 措施 。 

表 3-1 直线 的 最 大 长 度 、 最 小 长 度 

设计 车 速 V/(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 








直线 最 大 长 度 (20V)/m 2400 | 2000 | 1600 | 1200 | 800 | 600 400 








一 般 值 (6V) 720 600 480 360 240 180 120 





| 线 最 小 “| 同 向 曲线 间 
| 特殊 值 (2.5V)| 一 | 一 | 一 | 一 |10| 75 | 50 




















反 向 曲线 间 (2V) 240 200 130 120 80 60 40 














(1) 长 直线 上 的 纵 坡 坡度 不 宜 过 大 ， 因 长 直线 再 加 上 陡坡 行驶 更 容易 造成 高 速度 。 

(2) 长 直线 与 大 半径 凹 形 竖 曲线 组 合 为 宜 (图 3- 5)， 这 样 可 以 使 生硬 果 板 的 直线 得 到 
一 些 缓和 。 

(3) 道路 两 侧 地 形 空旷 时 ， 宣 采取 植 不 同 树种 或 设置 一 定 建筑 物 、 雕 塑 、 广 告 牌 等 措 
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施 ， 以 改善 单调 的 景观 。 


(4) 长 直线 或 长 下 坡 尽头 的 平 曲线 ， 除 曲线 半径 、 超 高 、 视 距 等 必须 符合 规定 外 ， 还 
必须 采取 设置 标志 、 增 加 路 面 抗 滑 能 力 等 安全 措施 。 


ae 


(a) 长 直线 与 直 坡 组 合 


本 


(b) 长 直线 与 凹 形 竖 曲线 组 合 


图 3-5 长 直线 与 凹 形 紧 曲线 组 合 


3.2.3 直线 的 最 小 长 度 


考虑 到 线形 的 连续 和 驾驶 的 方便 ， 相 邻 两 直线 之 间 应 有 一 定 的 直线 长 度 。 这 个 直线 长 
度 是 指 前 一 曲线 的 终点 到 后 一 曲线 起 点 之 间 的 长 度 ， 对 其 最 小 值 应 有 一 定 的 要 求 。 
1. 同 向 曲线 间 的 直线 最 小 长 度 


互相 通 视 的 同 向 曲线 间 若 插 以 短 直线 ,容易 产生 把 直线 和 两 端 曲线 看 成 为 反 向 曲线 的 
错觉 ， 造 成 司机 操作 失误 ;在 设计 中 这 种 情况 应 尽量 避免 。 由 于 这 种 线形 组 合 所 产生 的 缺 
陷 主 要 来 自 司机 的 错 党 ”所 以 要 将 两 曲线 拉 开 ， 也 就 是 限制 插入 直线 的 最 短 长 度 ， 使 同 向 
曲线 在 司机 的 视觉 以 外 。 实 践 证 明 ， 行 车 速度 愈 高 ， 司 机 愈 是 注视 远 处 的 目标 ， 这 个 距离 
在 数值 上 大 约 是 行车 速度 V(km/h) 的 6 倍 ( 以 m 计 )， 所 以 《规范 》 推 荐 同 向 曲线 间 的 最 
小 直线 长 度 以 不 小 于 6V 为 宜 ， 见 表 3- 1。 

2. 反 向 曲线 间 的 直线 最 小 长 度 


转向 相反 的 两 圆 曲线 之 间 ， 考 虑 到 为 设置 超 高 和 加 宽 缓 和 段 的 需要 ， 以 及 司机 转向 的 
需要 ， 应 设置 一 定 长 度 的 直线 。 如 果 无 缓和 曲线 时 ， 设 置 直线 段 最 小 长 度 以 不 小 于 行车 速 
度 的 两 倍 为 宜 ， 见 表 3- 1; 若 两 反 向 曲线 已 设 缓和 曲线 ,在 受到 限制 的 地 点 ， 也 可 将 两 反 
向 缓和 曲线 首尾 相 接 。 












































|3.3 贺 曲线 


3.3.1 圆 曲 线 的 几何 要 素 











在 平面 线形 中 ， 圆 曲线 是 常用 的 基本 线形 ， 它 在 路 线 遇 到 障碍 或 地 形 需要 改变 方向 时 
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线 具 有 易 与 地 形 相 适 





着 








设置 。 各 级 公路 和 城市 道路 ， 不 论 转角 大 小 均 应 设置 圆 曲线 。 
应 、 可 循 性 好 、 线 形 美 观 、 易 于 测 设 等 优点 ， 使 用 
十 分 普遍 。 

如 图 3-6 所 示 ， 圆 曲线 的 几何 要 素 为 






































T=Rtan 


和 





图 3-6 圆 曲 线 几 何 要 素 


J=2T—L 
式 中 TT 一 一 切线 长 (m); 
IL 一 一 曲线 长 (m); 
下 一 一 外 距 Cm) ; 
J 一 一 超 距 (校正 数 )(m); 
及 圆 曲 线 半径 Cm)， 
转角 ( ) 。 





3.3.2 圆 曲线 半径 


行驶 在 圆 曲 线 上 的 汽车 将 受到 离心 力 的 作用 。 离 心力 的 大 小 与 曲线 半径 密切 相关 ， 半 
径 僵 小 ， 离 心力 愈 大 ,汽车 行驶 的 稳定 性 愈 差 。 所 以 在 选择 圆 曲 线 半径 时 ， 应 尽 可 能 选用 
较 大 的 值 ， 只 有 在 地 形 或 其 他 条 件 受到 限制 时 ， 才 使 用 较 小 的 曲线 半径 。 为 了 行车 的 安全 
与 舒适 , 《规范 》 规 定 了 圆 曲线 半径 在 不 同情 况 下 的 最 小 值 ， 见 表 3- 2。 
表 3-2 公路 圆 曲线 最 小 半径 


























设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 

一 般 值 /m 1000 700 400 200 100 65 30 

极限 值 /m 650 400 250 125 60 30 5 

不 设 超 高 路 拱 过 2% 5500 4000 2500 1500 600 350 150 
最 小 半径 路 拱 之 2%% 7500 | 5250 | 3350 | 1900 | soo 450 200 




















《 城 规 》 规 定 了 城市 道路 的 最 小 半径 ， 见 表 3- 3。 
表 3-3 城市 道路 圆 曲 线 最 小 半径 





















计算 行车 速度 /(km/h) 80 60 50 40 30 20 
不 设 超 高 最 小 半径 /m 1000 600 100 300 150 70 
设 超 高 推荐 半径 /m 400 300 200 150 85 40 
设 超 高 最 小 250 150 100 70 40 20 























道路 动 贡 设 计 
1， 国 曲线 半径 计算 公式 


根据 式 (2- 30)， 得 




















R= Geld 
式 中 V 一 一 行车 速度 (km/h); 
/一 一 横向 力 系 数 ; 
让 一 一 横向 超 高 坡度 。 
在 车 速 V 一 定 的 条 件 下 ,最 小 曲线 半径 Ru 取决 于 容许 的 最 大 横向 力 系数 wss 和 最 大 
横向 超 高 坡度 mw 。 下 面 分 别 加 以 讨论 。 


1) 关于 横向 力 系 数 y 

横向 力 对 汽车 种 不 利 的 影响 ,y 值 越 大 越 不 利 ， 主 要 表现 在 如 下 几 个 方面 。 

(1) 危及 行车 安全 。 

汽车 能 在 弯 道 上 行驶 的 基本 前 提 是 轮胎 不 在 路 面 上 滑 移 ， 这 就 要 求 横 向 力 系 数 / 低 于 
轮胎 与 路 面 之 间 的 横向 摩擦 系数 并 ， 即 





产生 利 

















A (3-2) 
横向 摩擦 系数 三 与 车 速 、 路 面 及 轮胎 状况 有 关 。 一 般 在 干燥 路 面 上 约 为 0.4 一 0.8; 
在 潮湿 路 面 上 约 为 0. 25 一 0. 4; 路 面 结 冰 或 积 雪 时 ， 降 到 0. 2 以 下 ; 在 光滑 的 冰 面 上 可 降 
到 0.06。 
(2) 增加 驾驶 操作 的 困难 。 
汽车 在 弯 道 上 行驶 时 ,在 横向 力 的 作用 下 . 轮胎 会 产生 横向 变形 ,使 轮胎 的 中 间 平 
面 与 轮 迹 前 进 方向 形成 二 个 横向 偏 移 角 。 横 向 偏 移 角 的 存在 增加 了 汽车 在 方向 控制 上 的 
困难 ， 特 别 是 在 高 速 行驶 时 。 如 果 横 向 偏 移 角 超过 5". 司机 就 不 易 保 持 驾 驶 方向 上 的 
(3) 增加 燃料 消耗 和 轮胎 磨损 。 
横向 力 的 存在 ,使 汽车 的 燃油 消耗 和 轮胎 磨损 增加 ， 表 3- 4 是 实测 的 增加 百分比 。 
表 3-4 油耗 、 磨 损 百分比 


























4 值 0 0.05 0.10 0.15 0. 20 
燃油 消耗 /% 100 105 110 i115 120 
轮胎 磨损 /% 100 160 220 300 390 














(4) 影响 乘客 反应 心理 

车 横向 力 系数 y 值 过 大 ， 在 曲线 半径 小 的 弯 道 上 司机 要 尽量 大 回转 ， 容 易 离开 车 道 而 
发 生 事故 。 另 外 ， 对 司机 和 乘客 来 说 ， 横 向 力 系 数 / 值 增 大 ， 感 到 不 舒服 。 根 据 心理 试验 
测试 ， 乘客 随 y 值 的 变化 其 心理 反应 如 下 。 

当 m<0. 1 时， 不 感到 有 曲线 存在 ， 很 平稳 ; 

当 /w 一 0. 15 时 ， 稍 感到 有 曲线 存在 ， 尚 平稳 ; 

当 jy 二 0.20 时 ， 已 感到 有 曲线 存在 ， 稍 感 不 稳定 ; 

当 / 二 0. 35 时 ， 感 到 有 曲线 存在 ， 不 稳定 ; 
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当 / 一 0. 40 时 ， 非 常 不 稳定 ， 有 倾 车 的 危险 性 。 

综 上 所 述 ， 7 值 的 采用 关系 到 行车 的 安全 、 经 济 与 舒适 。 为 计算 圆 曲 线 半 径 ， 应 考虑 
各 方面 因素 采用 一 个 合适 的 w 值 。 研 究 结果 表明 ， /一 0. 11 一 0. 16 较为 合适 。 

2) 关于 最 大 横向 超 高 坡度 iwms 

在 车 速 较 高 的 情况 下 ， 为 平衡 离心 力 要 用 较 大 的 超 高 。 但 道路 上 行驶 车 辆 的 速度 并 不 
一 样 ， 特 别 是 在 混合 交通 的 道路 上 ,不 仅 要 照顾 快车 ， 也 要 考虑 到 慢车 的 安全 。 在 个 别 情 
况 下 ， 因 故 (如 前 方 路 段 冲 坏 、 交 通 堵塞 、 交 通 事故 等 ) 暂 停 在 弯 道 上 的 车 辆 ， 其 离心 力 为 
零 。 如 超 高 率 过 大 ， 超 出 轮胎 与 路 面 间 的 横向 摩擦 系数 ， 车 辆 有 沿 着 路 面 最 大 合成 坡度 下 
滑 的 危险 ， 因 此 必须 满足 






























































ihmy Sf (98> 
取 一 年 中 气候 恶劣 季节 路 面 的 横 和 
《规范 》 对 公路 最 大 横向 超 高 坡度 的 规定 见 表 3 - 5.《 城 规 》 中 城市 道路 最 大 横向 超 高 
坡度 见 表 3 - 6。 车 速 受 限时 ， 最 大 超 高 坡度 也 按 表 3 - 6 执行 ; 


表 3-5 公路 最 大 横向 超 高 值 


式 














公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 二 、 三 、 四 级 公路 
一 般 地 区 /% 8 或 10 8 
积 雪 冰冻 地 区 /% 6 








表 3-6 车速 受 限时 最 大 超 高 值 





计算 行车 速度 /(km/h) 80 60、50 40、30、20 





超 高 值 /% 6 4 2 


2. 最 小 半径 的 计算 

1) 极限 最 小 半径 

极限 最 小 半径 是 指 按 计算 行车 速度 行驶 的 车 辆 ， 能 保证 其 安全 行驶 的 最 小 半径 。 它 是 
设计 采用 的 极限 值 。 当 y 和 都 用 到 最 大 值 ， 按 式 (3-1) 即 可 计算 出 极限 最 小 半径 。 公 路 
曲线 半径 为 极限 最 小 半径 时 ,设置 最 大 超 高 。 
一 般 最 小 半径 指 按 计 算 行车 速度 行驶 的 车 辆 能 保证 其 安全 性 和 舒适 性 的 最 小 半径 ， 它 
是 通常 情况 下 推荐 采用 的 最 小 半径 值 。 它 介 于 极限 最 小 半径 与 不 设 超 高 的 最 小 半径 之 间 ， 
其 超 高 值 随 半 径 增 大 而 减 小 。 
根据 以 上 叙述 ， 横 向 力 系数 w=0.11 一 0.16， 最 大 横向 超 高 坡度 视 道路 的 不 同 而 不 
同 ， 公 路 im 一 0.1、0. 08、0. 06， 城 市 道路 im 一 0.06、0. 04、0. 02， 按 式 (3 - 1) 可 
计算 极限 最 小 半径 。 
《规范 》 和 《 城 规 》 中 所 规定 的 极限 最 小 半径 是 考虑 了 我 国 的 具体 情况 ， 并 参照 国外 
资料 ， 取 适当 的 最 大 横向 力 系 数 jw 和 最 大 横向 超 高 坡度 jms。 进行 计算 ,将 其 结果 取 整 、 
归纳 而 得 出 的 ， 见 表 3 一 7。 
极限 最 小 半径 是 路 线 设计 中 的 最 小 极限 值 ， 只 有 在 特殊 困难 的 条 件 下 ， 不 得 已 时 才 可 
以 采用 这 一 数值 进行 设计 。 
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表 3-7 极限 最 小 半径 J、 的 取 值 表 














设计 车 速 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
4 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 
thm 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 

















2) 一 般 最 小 半径 
到 曲线 的 最 小 半径 ， 一 方面 要 考虑 旅客 有 充分 的 舒适 感 和 安全 感 ， 另 一 方面 也 要 注意 
到 在 地 形 比 较 复 杂 的 情况 下 不 会 过 多 地 增加 工程 量 。 为 此 , 《规范 》 规 定 了 “一 般 最 小 半 
径 ”的 横向 力 系数 上 和 最 大 横向 超 高 坡度 ww 的 取 值 ， 见 表 3 - 8。 查 得 5 和 最 大 横向 超 
高 坡度 ihowww 后 ， 便 可 按 式 (3 - 1) 计算 一 般 最 小 半径 。 在 线路 设计 时 ， 采用 “一 般 最 小 半 
径 ” 较 为 合理 。 















































表 3-8 一 般 最 小 半径 六 、i 的 取 值 表 








设计 车 速 /(km/bh) 120 100 80 60 40 30 20 
凡 0.05 0.05 0. 06 0.06 0.06 0.05 0.05 
htm) 0. 06 0.06 0.07 0°08 0.07 0.06 0.06 























3) 不 设 超 高 的 最 小 半径 

所 谓 不 设 超 高 的 最 小 半径 是 指 道 路 曲线 半径 较 大 、 离 心力 较 小 时 ， 汽 车 沿 双向 路 拱 外 
侧 行驶 的 路 面 摩擦 力 足 以 保证 汽车 行驶 安全 稳定 所 采用 的 最 小 半径 。 

路 面 上 不 设 超 高 ， 对 于 行驶 在 曲线 外 侧 车 道上 的 车 辆 来 说 是 “反超 高 "， 其 横向 超 高 
坡度 为 负 值 ， 大 小 与 路 拱 坡度 相同 。《 规 范 》 中 所 规定 的 “不 设 超 高 最 小 半径 ”是 取 二 
0. 035，inomw 一 一 0.015， 按 式 (3 - 1) 计 算 并 取 整 得 来 的 。 

在 表 3- 2 和 表 3=3 中 ， 列 出 了 《规范 》 和 《 城 规 》 中 所 规定 的 一 般 最 小 半径 、 极 限 
最 小 半径 和 不 设 超 高 最 小 半径 ,设计 时 可 以 参考 。 

3. 圆 曲 线 最 大 半径 

如 前 所 述 ， 选 用 圆 曲 线 半 径 时 ， 在 与 地 形 等 条 件 相 适 应 的 前 提 下 ， 应 尽 可 能 采用 大 半 
径 。 当 半径 大 到 一 定 程度 时 ， 其 几何 性 质 和 行车 条 件 与 直线 无 太 大 区 别 ， 而 且 容易 给 司机 
造成 判断 上 的 错误 ， 反 而 带 来 不 良 的 后 果 。 所 以 , 《规范 》 规 定 圆 曲 线 最 大 半径 以 不 超过 
10000m 为 宜 。 














3.4 缓 和 曲线 





当 汽 车 从 直线 进入 圆 曲 线 时 ， 司 机 应 逐渐 改变 前 轮 的 转向 角 ， 使 其 适应 相应 半径 的 
1 线 。 在 直线 上 半径 为 无 限 大 ， 在 进入 圆 曲线 后 半径 为 R， 从 直线 过 渡 到 圆 曲线 ， 汽 车 的 
行驶 曲率 半径 是 不 断 变化 的 ， 这 一 曲率 半径 变化 路 段 即 为 缓和 曲线 段 。 

缓和 曲线 是 道路 平面 线形 主要 要 素 之 一 ， 它 是 设置 在 直线 和 圆 曲 线 之 间 的 一 种 曲率 连 
续 变 化 的 曲线 。 《规范 》 规 定 ， 除 四 级 公路 可 不 设 缓和 曲线 外 ， 其 余 各 级 公路 都 应 设置 缓 


型 
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线 ， 成 为 平面 线形 





Ey 

















和 曲线 。 在 现代 高 速 公路 上 ， 有 时 缓和 曲线 所 占 比 例 超过 了 直线 和 
的 主要 组 成 部 分 。 在 城市 道路 上 ,缓和 曲线 也 被 广泛 地 使 用 。 





























3.4.1 缓和 曲线 的 作用 与 性 质 


1. 缓和 曲线 的 作用 

(1) 曲率 连续 变化 ， 便 于 车 辆 遵循 。 

汽车 在 转弯 行驶 过 程 中 ,存在 一 条 曲率 连续 变化 的 轨迹 线 ， 无 论 车 速 高 低 这 条 轨迹 线 
都 是 客观 存在 的 ， 它 的 形式 和 长 度 与 汽车 构造 、 汽 车 行驶 速度 、 司 机 转动 方向 盘 的 快慢 等 
因素 有 关 。 在 汽车 低速 行驶 时 ， 司 机 尚 可 利用 路 面 的 富余 宽度 把 汽车 保持 在 车 道 范围 之 
内 ， 绥 和 曲线 似乎 没有 必要 。 但 在 高 速 行驶 或 曲率 急 变 时 ,汽车 有 可 能 超越 自己 的 车 道 而 
驶 出 一 条 很 长 的 过 渡 性 轨迹 线 ， 这 种 情况 不 能 保证 侧 向 稳定 ， 是 绝对 不 允许 的 。 因 此 ， 从 
安全 的 角度 出 发 ， 有 必要 设置 一 条 司机 易于 遵循 的 路 线 ， 这 便 是 缓和 曲线 。 同 时 ， 缓 和 曲 
线 的 设置 不 仅 使 线路 顺畅 ， 而 且 构 成 美观 与 视觉 协调 的 最 佳 线形 。 

(2) 离心 加 速度 逐渐 变化 ， 旅 客 感到 舒适 。 

汽车 在 直线 上 行驶 时 ， 无 离心 力作 用 。 在 曲线 止 行驶 时 ， 要 产生 离心 力 ， 其 大 小 与 曲 
率 半径 成 反比 。 汽 车 由 直线 驶 入 圆 曲 线 或 由 圆 曲 线 驶 入 直线 时 ， 由 于 曲率 的 突变 而 带 来 离 
心力 的 突变 ， 对 旅客 产生 侧 向 冲击 力 、 使 旅客 有 不 舒适 的 感觉 ， 所 以 应 设置 缓和 曲线 以 组 
和 离心 加 速度 的 变化 。 

(3) 横向 超 高 、 加 宽 逐 渐变 化 ， 确 保 行车 平稳 。 

行车 道 从 直线 过 渡 到 圆 遇 线 有 两 个 显著 变化 : 一 是 由 直线 上 的 双 坡 断面 变 为 圆 曲 线 上 
的 单 坡 断 面 ; 二 是 由 直线 上 的 正常 宽度 变 为 圆 曲 线 上 的 加 宽 宽 度 。 这 两 个 变化 要 在 缓和 曲 
线段 完成 ， 使 横向 超 高 坡度 逐渐 变化 ， 避 免 车 辆 在 行驶 中 左右 摇摆 。 

(4) 与 圆 昌 线 配 合 得 当 ， 保 证 线形 美观 。 

不 设 缓和 曲线 感到 路 线 扭曲 ， 如 图 3 -7(a) 所 示 ;， 设置 缓和 曲线 后 变 得 平顺 美观 ， 
如 图 3-7(b) 所 示 。 





































































(a) 不 设 缓和 曲线 感觉 路 线 扭曲 (b) 设置 缓和 曲线 后 路 线 变 得 平顺 美观 
图 3-7 直线 与 曲线 连接 效果 图 


2. 缓和 曲线 的 性 质 
假定 汽车 等 速 行驶 ， 司 机 匀速 转动 方向 盘 。 当 方向 盘 转动 角度 为 时 ， 前 轮 相应 转动 
53 
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上 式 说 明 ， 汽 车 匀速 从 直线 进入 
] 率 半径 之 积 为 一 常数 ， 这 一 性 质 正 好 与 回旋 线 相符 。 




















角度 为 $B， 它们 之 间 的 关系 为 
B=kg (rad) 
式 中 为 小 于 1 的 系数 。 而 
9 一 of (rad) (3 一 5) 
式 中 w 一 一 方向 盘 转 动 的 角速度 (rad/s); 
1 一 一 方向 盘 转动 时 间 (s) 。 
则 汽车 前 轮 的 转向 角 为 
B=kwt (rad) (= 
如 图 3- 8 所 示 , 设 汽车 前 后 轮轴 距 为 4， 前 轮 
转动 pg 后 , 汽车 的 行驶 轨迹 曲线 半径 为 -， 则 
一 i Cm) 
由 于 史 值 很 小 ,tanG<:6， 则 
中 过 (m) (3-7) 
- 汽车 以 v(m/s) 等 速 行驶 ， 经 时 间 1(s) 以 后 ,其 
行驶 距离 ( 弧 长 ) 为 :， 则 
l=vt (m) (3-8) 
由 式 (3-7), 得 
图 3-8 汽车 的 转 灾 行 驶 hour 
代入 式 (3-=8)， 得 
RS (3-9) 
式 中 v、d、k、% 均 为 常数 , 令 
2 一 人 
kw 
则 
rl=C (3-10) 
式 中 /一 一 汽车 自 直线 终点 开始 转弯 ,经 i(s) 后 行驶 的 距离 (m); 
一 一 汽车 行驶 t(s) 后 在 /处 的 曲率 半径 (m); 
C 一 一 常数 。 
曲线 (或 从 圆 曲 线 进入 直线 )， 其 行驶 轨迹 的 弧 长 与 


加 











3.4.2 回旋 线 作为 缓和 曲线 
回旋 线 的 数学 表达 式 
回旋 线 是 线路 设计 中 最 常用 的 一 种 缓和 曲线 。《 规 范 》 规定 缓和 曲线 尽 可 能 采用 
线 ， 其 基本 公式 为 
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rl=A? 三 
式 中 /一 一 回旋 线 上 某 点 的 曲率 半径 (m); 
/一 一 回旋 线 上 某 点 到 原点 的 曲线 长 (m) ; 
A 一 一 回旋 线 的 参数 。 











于 x 乘积 的 单位 是 长 度 的 二 次 方 (m: )， 为 使 量 岗 一 致 ， 故 令 式 (3 -10) 中 的 C 一 
A*。A 表征 回旋 线 曲率 变化 的 缓急 程度 ，A 值 愈 大 ， 回 旋 线 的 弯曲 程度 愈 缓 。 这 种 性 质 和 
于 曲线 类 似 ， 圆 曲线 半径 愈 大 ， 圆 弧 弯 曲 度 愈 平缓 ， 整 个 圆 也 就 变 得 傅 大 。 所 以 ， 在 回旋 
线 中 ，A 值 与 圆 曲 线 中 的 半径 具有 相同 的 作用 和 意义 。 

在 回旋 线 的 任意 点 上 , -是 随 : 的 变化 而 变化 的 ,但 任意 点 处 的 rl 乘积 始终 为 常数 。 

在 缓和 曲线 的 终点 处 ，/==L,，r 二 RR， 则 上 式 变 为 

RL,=A? (3-12) 
旋 线 所 连接 的 圆 曲 线 半径 (m); 
旋 线形 的 缓和 曲线 长 度 (m); 

利用 上 式 可 以 解决 两 个 问题 : OD 已 知 圆 曲线 半径 R 和 缓和 曲线 长 度 Lh， 从 而 确定 回 
旋 线 参数 A， 则 回旋 线 的 形态 便 基本 确定 ; @ 先 按 条 件 选择 圆 曲 线 半径 R 和 回旋 线 参 数 
A， 从 而 确定 所 需 的 缓和 曲线 长 度 Li。 

图 3- 9(a) 为 回旋 线 、 双 纽 线 、 三 次 抛物 线 的 形态 ， 三 种 线形 的 前 一 段 都 比较 接近 ， 
都 适合 于 作 缓 和 曲线 ， 但 一 般 采 用 回旋 线 作 缓和 曲线 ;如 图 3- 9(b) 所 示 。 图 3 - 10 为 回 
旋 线 的 曲率 变化 图 (由 直线 到 圆 曲 线 时 ， 曲率 逐渐 增 大 ;从 圆 曲 线 到 直线 时 ， 曲 率 逐 渐 
减 小 ) 。 
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式 中 R 一 一 


LT— 














本 




















双 组 线 








2 














(a) 缓和 曲线 三 种 线形 (b) 回旋 线 作 缓和 曲线 
图 3-9 缓和 曲线 


如 图 3- 9 所 示 ， 在 回旋 线 上 任意 点 已 取 微分 单元 ， 则 有 
dl=r* dB 
dz=dl* cosB=rdBcosB (3-13) 
dy=dl* sing—=rdBsinB (3-14) 














以 r= 二 A?/1 人 代入， 得 
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A 
d= 后" dp 
即 1* dl/=A’dp 
积分 ， 得 
4 四 
/d 一 | 4zd 
ZH HZ YL 上 | 8 
图 3- 10 回族 线 的 曲率 变化 2 一 24 VBA 
则 
二 
l V2B 
代入 式 (3- 13) 和 式 (3- 14), 得 
do dp (3-15) 
dy 一 A sing* dB 人 = 16) 
V2B 
将 上 式 积分 ， 并 将 sin8、cos8 用 级 数 展开 ， 则 得 回旋 线 直 角 坐 标 方程 为 
SR 请 _.. 
7 区 0 十 34567 G1 
< WL 3 
> 6r 336r 42240r 人 
在 回旋 线 终点 处 ,, /三 Ls，r 二 R， 于 是 ,回旋 线 终点 的 直角 坐标 为 
rc 5= 
X= 10R: + 3456R 人 
i Ll I _... _ 
6R 336R’: 42240FKR5 G2 
2， 回旋 线 的 几何 要 素 
(1) 各 要 素 的 计算 公式 如 下 ， 回旋 线 要 素 如 图 3- 11 所 示 。 
任意 点 卫 的 曲率 半径 为 
A 
一 -全 (3-21 
r v 古 ) 
(2) 已 点 的 回旋 线 长 为 
/一生 -4Av 而 (3—22) 





(3) 缓和 曲线 角 是 指 回旋 线 上 任意 点 了 的 切线 方向 与 x 轴 的 夹 角 ， 称 作 缓 和 曲线 角 ， 
按 下 式 计算 。 





二 一 起 一 直 (rad) (3- 23) 
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= x 








图 3-11 回旋 线 要 素 





(4) 已 点 曲率 圆 的 内 移 值 为 














p=y+rcosB—r (3- 24) 
(5) 卫 点 曲率 圆 圆心 M 点 的 坐标 为 
zm =z—rsing (3- 25) 
3 一 7 二 力 (3=- 26) 
(6) 长 切线 长 为 
厂 一 zz 一 ycotB R= 2 
(7) 短 切线 长 为 
Tr 3 =) 
(8) 卫 点 的 弦 偏 角 为 
d= arctan 卫星 (rad) (3=29) 
(9) 书 点 的 弦 长 为 
Eee a 
a sing 《3= 30) 


(2) 有 缓和 曲线 的 道路 平 曲线 几何 要 素 计 算 如 下 。 

如 图 3- 12 所 示 ， 道 路 平面 线形 的 基本 组 成 是 : 直线 -回旋 线 - 圆 曲线 -回旋 线 -直线 。 
其 几何 要 素 的 计算 公式 如 下 。 

@ 单 圆 曲线 (不 设 缓 和 曲线 ) 起 点 (终点 ) 至 缓和 曲线 起 点 的 距离 为 


q 二 Zn 一 工 一 Rsin8 一 工 Rsin( 
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Li ( Le. .3 ) 




















40R? 2R 48R’ 
二 
4 一? 一列 0 尿 BD 
@ 内 移 值 为 
Pp =y+RecosB R=y+Reos( 某 ) R 
I I 0 
6R 336Rs rR (I 2! (2R): 4! 人 | R 
天 LD 
6R 8R 336R’ 384R’ 
如 ”并 _ 
PT aR 3688R 3 
@ 缓和 曲线 终点 旋转 角 为 
B=- 菜 " 虹 (3-33) 


@ 总 切线 长 为 
T=(R+p)tan $+gq (3-34) 
@ 曲线 总 长 为 
L=(a—28)T80R+2L, (3- 35) 
@ 外 矢 距 (外 距 ) 为 











E=(R+p)sec $—R (3— 36) 
0 中 超 距 (校正 值 ) 为 
J=2T=L (3-37) 





3， 回旋 线 的 相似 性 


从 回旋 线 的 方程 可 以 看 出 ， 回 旋 线 的 形状 只 有 一 种 ， 只 需 改变 参数 A 就 能 得 到 大 小 不 
同 的 回旋 曲线 (如 同 改变 圆 的 半径 就 可 获得 大 小 不 同 的 圆 一 样 )， 因 此 ， 参 数 A 可 以 看 成 是 
回旋 线 的 放大 系数 。 所 有 的 回旋 线 具 有 相似 性 。 

4 一 1 时 的 回旋 线 称 为 单位 回旋 线 。 根 据 相似 性 ， 可 由 单位 回旋 线 要 素 计算 任意 回旋 
线 要 素 。 在 各 要 素 中 ， 又 分 “长 度 要 素 ” 和 “ 非 长 度 要 素 ”， 长度 要 素 主 要 有 任意 点 了 的 
曲率 半径 、 回 旋 线 长 、 内 移 值 、 直 角 坐 标 、 切 线 长 、 弦 长 等 ; 非 长 度 要 素 主要 有 缓和 曲线 
角 和 弦 俩 角 。 它 们 的 计算 方法 如 下 。 

回旋 线 长 度 要 素 二 单位 回旋 线 长 度 要 素 XA 
回旋 线 非 长 度 要 素 一 单位 回旋 线 非 长 度 要 素 



































第 3 总。 平面 设计 


3.4.3 其 他 形式 的 缓和 曲线 











缓和 曲线 一 般 都 采用 回旋 线 ， 但 在 个 别 情况 下 ， 也 可 以 采用 其 他 函数 形式 。 
.三 次 抛物 线 
图 3- 9(a) 中 ,三 次 抛物 线 的 方程 式 为 
一 人 (3— 38) 

弧 长 /在 横 坐 标 上 的 投影 (m); 
在 弧 长 /处 的 曲率 半径 (m); 

C 一 一 常数 ，C 二 RIL; 

R 一 一 回旋 线 所 连接 的 圆 曲 线 半径 (m); 

全 一 一 回旋 线形 的 缓和 曲线 长 度 C(m)。 

三 次 抛物 线 的 曲率 半径 与 回旋 线 一 样 ， 也 是 随 长 度 的 增 大 而 逐渐 减 小 的 ， 但 当 组 和 曲 
线 角 5>>24 后 ， 又 开始 增加 。 所 以 三 次 抛物 线 作 为 缓和 曲线 只 能 用 在 824" 的 条 件 下 。 

2， 双 纽 线 

双 纽 线 方程 式 为 























式 中 x 


rr 





























De (3=39) 


式 中 “一 一 弧 长 ! 所 对 应 的 弦 长 (m) 。 

如 图 3- 9(a) 所 示 , 回旋 线 、 三 次 抛物 线 和 双 纽 线 在 极 角 较 小 (5 一 6 ) 时 ， 几 乎 没有 
差别 。 随 着 极 角 的 增加 , 三次 抛物 线 的 长 度 比 双 纽 线 的 长 度 增 加 得 快 些 ， 而 双 纽 线 的 长 度 
又 比 回旋 线 的 长 度 增 加 得 快 些 ， 回 旋 线 的 曲率 半径 减 小 得 最 快 ， 而 三 次 抛物 线 减少 得 最 
慢 。 从 保证 汽车 平顺 过 渡 的 角度 来 看 ， 三 种 曲线 都 可 以 作为 缓和 曲线 。 除 此 之 外 ， 也 有 使 
用 次 抛物 线 、 正 弦 型 曲线 、 多 圆 弧 曲线 等 各 种 曲线 作为 缓和 曲线 。 但 世界 各 国 使 用 回旋 
线 的 最 多 ,《 规 范 》 推 荐 的 缓和 曲线 也 是 回旋 线 。 








3.4.4 缓和 曲线 的 长 度 及 参数 


. 缓和 曲线 的 最 小 长 度 


于 汽车 要 在 缓和 曲线 上 完成 不 同 曲率 的 过 渡 行 驶 ， 所 以 要 求 缓和 曲线 要 有 足够 的 长 
以 使 司机 有 足够 的 时 间 从 容 地 转动 方向 盘 ， 使 乘客 感到 舒适 ,使 线形 美观 流畅 。 同 
线 上 的 超 高 和 加 宽 也 要 在 缓和 曲线 段 内 完成 。 所 以 ， 应 规定 缓和 曲线 的 最 小 长 
主要 从 以 下 几 个 方面 来 考虑 。 
) 旅客 感到 舒适 

汽车 行驶 在 缓和 曲线 上 ， 其 离心 加 速度 将 随 缓和 曲线 曲率 的 变化 而 变化 ， 若 离心 加 速 
度 变化 太 快 ， 旅 客 就 会 有 不 舒适 的 感觉 。 离 心率 加 速度 的 变化 率 称 作 缓和 系数 ， 则 缓和 系 
数 为 
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a_v 
Ry (3— 40) 
式 中 "一 汽车 行驶 速度 (m/s); 
汽车 在 组 和 曲线 上 的 行驶 时 间 (。 
的 情况 下 ， 有 
Ls 
/= 
vo 
则 
= = 意 -=0 0214R (3-41) 
按 式 (3 - 41) 可 得 缓和 曲线 最 小 长 度 计算 公式 为 
二 Vi 四 
hmio 二 0. 0214 mR i 
式 中 apnao 最 大 缓和 系数 (m/s’ ) 。 


关于 最 大 缓和 系数 ， 其 取 值 世界 各 国都 不 一 样 ;我 国 铁路 比 公 路 早 ， 铁 路 上 采用 
ah 一 0. 3m/S ， 公 路 上 参考 这 一 规定 建议 采用 ancu。 二 0.6m/s， 则 缓和 曲线 最 小 长 
度 为 

TANRNFO0.036 二 (3-43) 

2) 超 高 渐变 率 ( 附 加 坡度 ) 适 中 

一 般 情况 下 ， 圆 曲线 段 内 必须 设置 超 高 。 由 于 直线 段 上 是 正常 的 双向 横 坡 断 面 ， 而 圆 
曲线 上 为 单 向 的 超 高 断面 * 因此 ， 在 直线 与 圆 曲 线 相 接 处 的 横断 面 就 出 现 了 突变 。 这 种 突 
变 必 然 影响 行车 的 舒适 性 ， 且 如 果 超 高 坡度 较 大 ， 曲 线 外 侧 无 法 通车 。 这 就 要 求 在 直线 与 
圆 曲 线 之 间 设置 过 渡 段 ， 且 有 足够 的 长 度 ， 使 路 面 从 正常 双向 路 拱 逐 渐 过 渡 到 单 向 横 坡 ， 
以 利于 汽车 舒适 地 从 直线 驶 和 人 圆 曲 线 。 

在 超 高 过 渡 段 上 ， 路 面 外 侧 逐 渐 抬 高 ， 从 而 形成 一 个 “附加 坡度 ”"， 当 圆 曲 线 上 的 超 
高 值 一 定时 ， 这 个 附加 坡度 就 取决 于 缓和 段 长 。 附 加 坡度 ( 即 超 高 渐变 率 ) 太 大 、 太 小 都 不 
好 ， 太 大 对 行车 不 利 ， 太 小 对 排水 不 利 。 《规范 》 规 定 了 适中 的 超 高 渐变 率 ， 由 此 可 时 出 
计算 缓和 段 最 小 长 度 的 计算 公式 为 


























Lum = (m) (3—44) 
式 中 B 一 一 旋转 轴 ( 绕 边线 旋转 或 绕 中 线 旋 转 ) 至 行车 道外 侧 边 缘 的 宽度 Cm) ; 
Ai 国 高 坡度 与 路 拱 坡度 代数 差 (%)， 








亡 超 高 渐变 率 ， 详 见 第 5 章 。 
3) 行驶 时 间 不 过 短 
如 果 缓 和 曲线 长 度 过 短 ， 汽 车 在 缓和 上段 的 行驶 时 间 就 短 ， 司 机 驾驶 操作 将 过 于 匆忙 ， 
有 可 能 造成 安全 事故 。 因 此 规定 汽车 在 缓和 曲线 上 的 行驶 时 间 一 般 不 得 小 于 3s， 见 


a 
Lain =wt= 3 Vi— TI5 Cm (3—45) 


综合 上 述 3 种 影响 因素 。 依 据 相应 公式 计算 缓和 曲线 的 最 小 长 度 ， 按 式 (3 - 45) 计 算 
60 
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结果 最 大 。 因 此 ， 在 考虑 了 上 述 各 种 影响 因素 以 后 , 《规范 》 制 定 了 各 级 公路 缓和 曲线 最 
小 长 度 ， 见 表 3- 9;《 城 规 》 制 定 了 城市 道路 的 最 小 缓和 曲线 长 度 ， 与 表 3- 9 一 致 。 
表 3-9 缓和 曲线 最 小 长 度 








80 60 40 30 20 
20 


设计 速度 /(km/h) 120 100 
缓和 曲线 最 小 长 度 /m 100 85 70 50 








~ 
By 
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2. 回旋 线 参 数 的 确定 

上 面 讨论 的 缓和 曲线 长 度 ， 是 在 地 形 等 条 件 受 到 限制 时 的 最 小 极限 长 度 。 在 一 般 情况 
下 ， 特 别 是 当 圆 曲线 半径 较 大 或 车 速 较 高 时 ， 只 要 条 件 允 许 ， 应 该 使 用 更 长 的 缓和 曲线 。 
现代 道路 的 缓和 曲线 广泛 使 用 的 是 回旋 线 ， 其 基本 参数 是 A， 只 要 选 定 了 参数 A， 便 可 按 
下 式 计算 缓和 曲线 长 度 ， 即 



































一 竺 
国有 
参数 A 应 根据 下 述 几 个 方面 来 计算 ， 最 后 综合 加 以 确定 。 
1) 按 离心 加 速度 变化 率 确定 
由 式 (3- 41)， 得 





站 0. 0214 二 


RL A gs 








oa 一 0. 0214 


则 
A=/S YF (3-47) 


Qh 
离心 加 速度 变化 率 ‘an 可 参照 下 述 规定 : 高速 公 路 及 快速 路 a 三 0.5， 推 荐 值 为 
0.35; 一 般 道路 及 地 方 道路 由 和 受 0.6; 山岭 区 公路 内 和 受 0.785; 其 他 特殊 地 区 道路 ov 过 
0.775。 由 此 ， 可 计算 出 最 小 参数 A。 
2) 依 行驶 时 间 确 定 
设 汽车 在 回旋 线 上 行驶 的 时 间 为 1(s)， 汽 车 车 速 为 v(m/s) 或 V(km/h)， 则 


A=/ 硬 一 /KR 站 





3) 根据 视觉 条 件 确定 
式 (3-33), 得 

















见 
A=/RI-R /2z& (3-48) 
式 中 Bp 一 一 缓和 曲线 终点 旋转 角 ()。 
大 量 的 经 验 表明 ， 从 司机 的 视觉 角度 ,合适 的 及 =3" 一 29"， 代 入 式 (3-48) 得 
&<A<R (3- 49) 
































经 验 表 明 ， 当 R100m 时 ,通常 取 A 三 R; 如 果 R 二 100m 时 ， 则 选择 A 宇 R; 
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100m<R 一 3000m 时, 取 A=R/3; R3000m 时 , 取 A<R/3。 


除 上 述 因素 之 外 ， 回 旋 线 参 数 的 确定 还 必须 考虑 到 地 形 、 排 水 等 条 件 ， 综 合 确定 。 


3. 缓和 曲线 的 省 略 























在 直线 和 圆 曲线 之 间 设 置 了 缓和 曲线 后 ， 圆 曲线 产生 了 内 移 值 P， 在 缓和 曲线 长 度 

















定 的 情况 下 ， 内 移 值 已 与 圆 曲 线 半径 成 反比 ， 当 R 达到 一 定 值 时 ， 内 移 值 已 值 甚 微 ， 旧 
使 直线 与 圆 曲线 直接 相连 ， 汽 车 也 能 顺利 地 行驶 ， 因 为 在 圆 曲 线段 加 宽 的 路 面 中 ， 已 经 
含 了 这 个 内 移 值 。 所 以 ,《 规 范 》 规 定 ， 在 下 列 情况 下 可 不 设 缓和 曲线 。 





























3 











[a 





(1) 在 直线 与 圆 曲 线 间 ， 当 圆 曲 线 半径 大 于 或 等 于 “不 设 超 高 的 最 小 半径 ”时 ( 见 








表 3-2)。 




















可 


(2) 半径 不 同 的 
《 城 规 》 所 规定 的 不 设 缓和 曲线 的 最 小 圆 曲 线 半径 见 表 3- 3。 


| 3. 5 平面 线形 设计 




















3.5.1 平面 线形 设计 的 一 般 原则 


向 圆 曲 线 间 ， 当 小 圆 半径 大 于 或 等 于 “不 设 超 高 的 最 小 半径 ”时 。 








(1) 平面 线形 应 直 捷 、 连 续 、 顺 适 ， 并 与 地 形 地 物 相 适应 ， 与 周 
在 地 势 平坦 的 平原 、 微 丘 区 ,路线 可 以 很 容易 做 到 直 捷 、 顺 适 ， 
而 在 地 势 有 很 大 起 伏 的 山岭 或 重 丘 区 ， 路 线 则 多 弯曲 ， 曲 线 所 占 比 侦 
地 形 相 适应 ， 这 既是 美学 问题 ， 也 是 经 济 问题 和 保护 生态 环境 问题 。 


线 的 选用 与 合理 组 合 ; 主要 取决 于 地 形 、 地 物 等 客观 条 件 ， 片 面 地 强调 路 线 要 以 直线 为 主 


或 以 曲线 为 主 ， 或 人 为 规定 三 者 的 比例 都 是 错误 的 。 


(2) 行驶 力学 上 的 要 求 是 最 基本 的 ， 视 觉 和 心理 上 的 要 求 应 尽量 满足 。 








线路 设计 首先 必须 满足 汽车 
能 满足 司机 和 旅客 视觉 与 心理 上 的 需 









目 环 境 相 协调 。 

直线 所 占 比例 较 大 ; 
较 大 。 路 线 首先 要 与 
直线 、 圆 曲线 和 回旋 

















行驶 的 要 求 ， 确 保 行驶 的 安全 稳定 性 。 同 时 ， 应 尽 可 


对 于 高 速 公路 、 一 级 公路 及 计算 行车 速度 V 宇 60km/h 的 公路 ， 应 注重 立体 线形 设计 ， 


尽量 做 到 线形 连续 、 指 标 均衡 、 视 觉 良 好 、 景 观 协 调 、 安 全 舒适 。 
对 于 计算 行车 速度 V40km/h 的 公路 ,首先 在 保证 行车 安全 的 
面 线形 各 要 素 的 最 小 值 ， 力 求 减少 工程 量 和 降低 工程 投资 。 
(3) 保持 平面 线形 的 均衡 与 连贯 。 























前 提 下 ， 正 确 运用 了 























为 保证 一 条 道路 上 的 车 辆 以 均匀 的 速度 行驶 ， 各 线形 要 保持 连续 性 而 不 出 现 技术 指标 


的 突变 ,设计 时 应 注意 以 下 几 点 。 


@ 长 直线 尽头 不 能 接 小 半径 曲线 。 长 直线 会 导致 较 高 的 车 速 ， 若 突然 出 现 小 半径 曲 
线 , 会 因 减 速 不 及 时 而 造成 安全 事故 ,特别 是 在 下 坡 方向 的 尽头 更 要 六 
限 小 半径 曲线 难免 时 ， 中 间 应 插入 中 等 曲率 的 过 渡 性 曲线 ， 并 使 纵 坡 不 要 过 大 。 
， 长 直线 与 小 半径 曲 




















@ 高 、 低 标准 之 间 要 有 过 渡 。 同 一 等 级 道路 上 大 、 小 指标 之 间 



































。 若 由 于 地 形 所 














线 之 间 ， 相 邻 的 大 小 半径 曲线 之 间 ， 同 一 条 道路 上 采用 不 同 计算 行车 速度 设计 的 路 段 之 
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间 ， 均 要 有 过 渡 。 

(4) 应 避免 连续 急 弯 的 线形 。 

这 种 线形 给 司机 造成 不 便 ， 也 给 乘客 的 舒适 带 来 不 良 的 影响 。 设 计时 可 在 曲线 间 搬入 
足够 长 的 直线 或 回旋 线 。 

(5) 平 曲线 应 有 足够 的 长 度 。 

平 曲线 包括 圆 曲 线 和 两 端的 缓和 曲线 。 如 平 曲 线 太 短 ， 汽 车 在 平 曲线 上 行驶 时 间 就 
短 ， 会 给 司机 操纵 带 来 困难 ， 所 以 《规范 》 规 定 了 平 曲线 最 小 长 度 ， 见 表 3- 10。 


表 3-10 平 曲线 最 小 长 度 










































































设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
一 般 值 /m 600 500 400 300 200 150 100 
最 小 值 /m 200 170 140 100 70 50 40 
转角 a<7°" 时 1400/e | 1200/a | 1000/a 700/a 500/a 350/@ 280/a 





当 a<2" 时 ， 按 a 二 2° 计 算 , 计算 平 曲 线 的 长 度 以 im 为 单位 。 

道路 弯 道 在 一 般 情况 下 是 由 两 段 缓和 曲线 和 二 段 圆 曲线 组 成 的 。 缓 和 曲线 一 般 采 用 回 
旋 线 ， 其 长 度 不 能 小 于 该 级 道路 对 其 最 小 长 度 的 规定 ;中间 圆 曲线 的 长 度 也 应 有 大 于 3s 
的 行程 。 当 条 件 受 到 限制 时 ， 可 将 缓和 曲线 在 曲率 相等 处 直接 连接 ， 此 时 圆 曲线 长 度 变 为 
0， 即 中 间 可 不 设 圆 曲线 。 

另外 ， 路 线 转角 的 大 小 反映 了 路 线 的 舒 顺 程度 ,一 般 小 一 些 较 好 ， 但 中 间 搬 和 人 的 平 曲 
线 不 宜 过 短 ， 和 否则 会 使 司机 产生 和 急 转 弯 的 错觉 ， 以 致 造成 驾驶 者 枉 作 减 速 转弯 的 操作 。 因 
此 ， 对 于 小 转角 弯 道 应 设置 较 长 的 平 曲线 ,其 长 度 应 大 于 表 3 - 10 中 规定 的 “一 般 值 ”， 
当 受 地 形 地 物 限制 时 、 可 减 短 至 表 中 的 “ 低 限 值 ”。 

(6) 平面 线形 标准 需 分 期 实施 时 ， 应 满足 近期 要 求 ， 兼 顾 远 期 发 展 ,减少 废弃 工程 。 








3.5.2 平面 线形 要 素 的 组 合 类 型 


1. 基本 型 
基本 型 按 直线 一 回旋 线 一 圆 曲 线 一 回旋 线 一 直线 的 顺序 组 合 ， 如 图 3- 13 所 示 。 





曲率 








(a) (b) 


3-13 基本 型 平 曲 线 
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基本 型 中 的 回旋 线 参 数 、 圆 曲线 半径 及 最 小 长 度 等 都 应 符合 有 关 规 定 。 两 回旋 线 可 以 
相等 ， 也 可 以 根据 地 形 条 件 设 计 成 不 相等 的 非 对 称 型 曲线 。 从 线形 的 整体 协调 性 来 看 ， 有 
条 件 时宜 将 回旋 线 、 圆 曲线 、 回 旋 线 之 长 度 比 设计 成 1:1: 1 或 1: 2 : 1， 即 圆 曲 线 的 长 
度 是 缓和 曲线 长 度 的 1~2 倍 。 同 时 ，A 的 取 值 符合 R/3 三 A<R 的 要 求 。 

2. S 型 


S 型 指 两 个 反 向 曲线 用 回旋 线 连 接 的 组 合 ， 如 图 3- 14 所 示 。 


曲率 1 
A; 
=| 


(a) (b) 
3-14 S 型 平 曲线 


S 型 两 个 回旋 线 参数 A, 与 A, 宜 相等 。 当 采用 不 同 的 参数 时 ，Ai, 与 A, 之 比 以 小 于 

1.5 为 宜 ， 不 应 超过 2. 0， 此 外 , 在 S 型 曲线 上 ， 两 个 反 向 回旋 线 之 间 不 设 直 线 。 不 得 已 
需 搬入 直线 时 ， 插 入 直线 的 长 度 应 满足 下 式 要 求 
Ai 十 A， 


改 40 (m) (3- 50) 


式 中 /一 反 向 回旋 线 间 短 直线 的 长 度 (m); 
Al、As 一 一 回旋 线 参数 ; 
如 果 中 间 插入 直线 长 度 超过 上 述 计算 值 很 多 ， 则 认为 是 两 个 基本 型 的 曲线 ， 而 不 是 S 
型 曲线 了 。 
另外 ，S 型 两 圆 曲 线 半径 之 比 不 宜 过 大 ， 一 般 为 
R;, 1 





























































































































Rr =》 
式 中 Ri 一 一 大 圆 半 径 (m); 
R; 小 圆 半径 (m)。 
3. 卵 型 
用 一 个 回旋 线 连接 两 个 同 向 圆 曲 线 的 组 合 ， 如 图 3- 15 所 示 。 
SS 
4 曲率 
1 4A 
Ri 1 
~] 
(a) (b) 


图 3-15 孵 型 平 曲 线 
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卵 型 上 的 回旋 线 参数 A 不 应 小 于 该 级 道路 对 其 的 规定 ， 同 时 宜 在 下 列 界 限 之 内 。 














人 <A<R, 
式 中 A 一 同 施 线 参数 ; 
R, 小 圆 半径 (m)。 











另外 ， 两 圆 曲 线 半径 之 比 宜 在 下 列 界限 之 内 
R, 
0. 2<R<0. 8 











式 中 Ri 一 一 大 圆 半径 (m)。 
两 圆 曲线 的 间距 ， 宜 在 下 列 界限 之 内 





0. 003< 直 <o. 03 








式 中 D 两 圆 曲 线 最 小 间距 Cmy) 。 


4.。 凸 型 
凸 型 指 在 两 个 同 向 回旋 线 间 不 插入 圆 曲 线 而 直接 衔接 的 组 合 ， 

















《3=- 52) 


《3- 53) 


(3-54) 


如 图 3- 16 所 示 。 


曲率 
人 2 
R 
有 二 








(b) 


图 3-16 凸 型 平 曲 线 


凸 型 的 回旋 线 参 数 应 符合 道路 的 有 关 规 定 ， 连 接点 处 曲率 半径 应 符合 圆 遇 线 最 小 半径 


的 规定 。 凸 型 曲线 尽管 保持 在 连接 点 处 曲率 相等 ， 曲 率 变化 连续 。 





但 因 中 间 圆 曲线 长 度 为 




















零 ， 不 利于 驾驶 操纵 ， 所 以 只 有 在 地 形 地 物 严 格 受 到 限制 时 ， 才 容许 采用 凸 型 。 























如 图 3- 17 所 示 ，C 再 指 两 同 向 回旋 线 在 曲率 为 零 处 径 相 街 接 ， 也 就 是 相当 于 两 基本 


型 的 同 向 曲线 间 直 线 长 度 为 零 。 同 样 ， 这 种 线形 不 利于 行车 ， 因 此 只 有 在 特殊 情况 下 才 使 














上 C 型 。 








‘ob 








(b) 





图 3-17 C 型 平 曲线 
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6， 复合 型 
如 图 3- 18 所 示 ， 两 个 及 两 个 以 上 的 同 向 回旋 曲线 ， 在 曲率 相等 处 径 相 衔接 的 组 合 形 
式 称 为 复合 型 曲线 。 





























曲率 











图 3-18 复合 型 平 曲线 
当 受 地 形 或 其 他 特殊 原因 限制 时 ， 复 合 型 的 两 个 回旋 线 参 数 之 比 宜 为 
A;: Al=1:1.5 〈3- 55) 
复合 型 一 般 很 少 采用 ， 多 出 现在 互通 式 立 体 交 叉 的 政道 线形 设计 中 。 
综 上 所 述 ， 平 面 线形 设计 主要 采用 基本 型 、S 型 和 孵 型 3 种 ， 其 详细 设计 见 第 7 章 。 


| 3.6 行车 视 距 

















3.6.1 概述 


1. 行车 视 距 

为 了 行车 安全 ， 司 机 应 能 看 到 汽车 前 面相 当 远 的 一 段 路 程 ， 一 旦 发 现 前 方 路 面 上 有 障 
碍 物 或 迎面 来 车 ， 能 及 时 采取 措施 ， 避 免 相 撞 ， 这 一 必需 的 最 短 距离 称 为 行车 视 距 。 

行车 视 距 能 否 得 到 保证 ， 直 接 关 系 到 行车 的 安全 ， 它 是 道路 使 用 质量 的 重要 指标 之 
一 。 行 车 视 距 不 足 主要 发 生 在 下 述 几 种 场合 。 

(1) 道路 平面 上 的 暗 弯 ， 即 控 方 路 段 的 弯 道 或 内 侧 有 障碍 物 的 弯 道 ， 如 图 3- 19(a) 
所 示 。 
(2) 纵 断 面 上 的 凸 型 竖 曲 线 ， 如 图 3 一 19(b) 所 示 。 

(3) 下 穿 式 立 体 交 又 的 四 形 竖 曲线 ， 如 图 3- 19(c) 所 示 。 

2. 行车 视 距 的 分 类 

根据 司机 发 现 障碍 物 或 迎面 来 车 所 采取 的 措施 不 同 ,行车 视 距 可 分 为 如 下 几 种 类 型 。 

(1) 停车 视 距 ， 自行 驶 中 的 司机 看 到 前 方 障碍 物 时 起 到 安全 停车 所 需 的 最 短 距 离 。 

(2) 会 车 视 距 : 在 同一 车 道上 两 对 向 汽车 相遇 ， 从 相互 发 现 并 同时 采取 措施 时 起 ， 到 
两 车 安全 停止 所 需 的 最 短 距离 。 

(3) 错 车 视 距 ， 在 没有 明确 划分 车 道 线 的 双 车 道路 上 ， 两 对 向 行驶 汽车 相遇 ， 发 现 后 
即 采取 减速 避让 措施 ， 达 到 安全 错 车 所 需 的 最 短 距 离 。 

(4) 超车 视 距 : 在 双 车 道道 路 上 ， 后 车 超越 前 车 时 ， 从 开始 驶 离 原 车 道 之 处 起 ， 至 可 
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见 逆行 车 并 能 超车 后 安全 驶 回 原 车 道 所 
需 的 最 短 距离 。 
上 述 4 种 视 距 中 ,前 3 种 属于 对 向 
行驶 , 第 4 种 属于 同 向 行驶 。 第 4 种 所 
需 距 离 最 长 ， 需 要 单独 研究 。 而 前 3 种 
视 距 中 ， 以 会 车 视 距 最 长 ， 只 要 道路 能 HY 
保证 会 车 视 距 ， 停车 视 距 和 错 车 视 距 岂 4 必须 保证 通 视 的 区 域 
就 能 得 到 保证 了 。 由 于 会 车 视 距 约 为 停 四 平面 中 
车 视 距 的 两 倍 ， 因 此 ， 只 需 计算 停车 视 
距 就 可 以 了 。 

3， 目 高 与 物 高 

(1) 目 高 是 指 司 机 眼睛 距 地 面 的 高 
度 ， 规定 以 小 客车 为 标准 ， 采用 1. 2m。 

(2) 物 高 是 指 路 面 上 的 物体 至 路 面 的 
垂直 距离 。 如 果 为 偏 于 安全 方面 的 考虑 ， a 
物 高 应 为 0， 这样 势 必 在 纵 断 面 设计 中 要 
加 大 凸 型 竖 曲线 的 半径 是 不 经 济 的 ; 国人 
如 果 单 从 经 济 方面 考虑 ， 取 汽车 顶部 的 高 度 ， 则 因 看 不 见 比 汽车 低 的 障碍 物 而 导致 车 祸 。 
在 道路 上 ， 除 迎面 来 车 外 ， 还 有 横 穿 道路 的 行人 、 前 面 革 辆 掉 下 的 货物 以 及 因 挖 方 边 坡 塌 
方 深 下 的 石头 等 ， 各 种 障碍 物 高 度 不 一 。 再 考察 汽车 底 益 离 地 的 最 小 高 度 ， 一 般 为 0. 14~ 
0. 2m。 综 上 所 述 ， 物 高 取 值 为 0. 1m。 









































3.6.2 停车 视 距 


停车 视 距 是 指 司机 发 现 前 方 有 障碍 物 到 汽车 在 障碍 物 前 停 住所 需 的 最 短 距 离 。 停 车 视 
距 可 分 为 反应 距离 、 制 动 距离 和 安全 距离 。 

















3-20 停车 视 距 图 示 


1. 反应 距离 


反应 距离 是 指 当 司机 发 现 前 方 的 障碍 物 ， 经 过 判断 决定 采取 制 动 措 施 的 那 一 瞬间 到 制 
动 器 真正 开始 起 作用 的 那 一 瞬间 汽车 所 行驶 的 距离 。 根 据 测 定 资料 ， 从 决定 制 动 到 制动器 
真正 起 作用 的 时 间 间 隔 :二 2. 5s( 判 断 时 间 1. 5s， 制 动 生效 时 间 1. 08)， 在 这 段 时 间 内 汽车 
行驶 的 距离 为 
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2. 制 动 距离 

制 动 距离 是 指 汽 车 从 制 动 生效 到 汽车 完全 停 住 时 所 走 的 距离 。 由 式 (2- 39) 得 
= 
~ 254(g+y) 

3. 安全 距离 

S;=5~10m 

故 停车 视 距 为 


Sy =S1 tS TS, 人 | 二 
当 设计 速度 为 120 一 80kmy/h 时 ,采用 设计 速度 的 85%; 当 设 计 速 度 为 60 一 40kmy/h 
时 , 采用 设计 速度 的 90%; 当 设 计 速度 为 30 一 20km/h 时 ， 采 用 原 设 计 速 度 。 附 着 系数 p 
按 不 利 状态 即 潮 湿 状 态 下 取 值 。 
《规范 》 中 对 行车 视 距 的 规定 见 表 3 - 11。 








HS: (m) (3-57) 


表 3-11 停车 视 距 





设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 





停车 视 距 /m 210 160 110 5 40 30 20 





3.6.3 超车 视 距 


在 一 般 双 车 道 公 路 主 行 驶 着 各 种 速度 不 同 的 车 辆 ， 当 快车 追 上 慢车 以 后 ， 需 要 占用 
供 对 向 汽车 行驶 的 车 道 进行 超车 。 为 了 超车 时 的 安全 ， 司 机 必须 能 看 到 前 面 有 足够 长 度 
的 车 流 空 际 ， 以 便 在 相 邻 车 道上 没有 出 现 对 向 驶 来 的 汽车 之 前 ， 完 成 超车 而 不 阻碍 被 超 汽 
车 的 行驶 。 这 种 快车 超越 前 面 慢 车 后 再 回 到 原来 车 道 所 需要 的 最 短 距 离 称 为 超车 视 距 ， 如 
图 3-21 所 示 。 



































5 

















图 3-21 超车 视 距 图 示 


超车 视 距 的 全 程 分 为 四 个 阶段 。 
(1) 当 超 车 汽车 经 判断 认为 有 超车 的 可 能 时 .首先 加 速 行驶 并 逐渐 移 向 对 向 车 道 , 在 
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进入 对 向 车 道 之 前 的 行驶 距离 为 加 速 行驶 距离 Si 。 
Si 
式 中 Vo 一 一 被 超 汽 车 的 车 速 (km/h); 
五 一 一 加 速 时 间 (s); 
a 一 一 平均 加 速度 (m/s?)。 
(2) 超车 汽车 在 对 向 车 道上 行驶 的 距离 S; 为 


= 3- 
Ss=3 6 名 (3- 59) 


Vo 二 
一 3 6 + Fa (3—88) 





式 中 V 一 一 超车 汽车 的 速度 (km/h); 
一 一 在 对 向 车 道上 行驶 的 时 间 (s)。 
(3) 超车 完了 时 ， 超 车 汽车 与 对 向 汽车 之 间 的 安全 距离 S; 主 要 根据 超车 汽车 与 对 向 汽 
车 的 行驶 速度 来 确定 ， 一 般 为 





S;=15~100m (3-60) 
(4) 超车 汽车 从 开始 加 速 到 超车 完了 时 ， 对 向 汽车 行驶 的 行驶 距离 S， 
5, 一 于 Cn 二 的 (3-61) 


以 上 4 个 距离 之 和 是 比较 理想 的 全 超车 过 程 、 其 距离 较 长 ， 在 地 形 较 为 复杂 的 地 点 很 
难 实现 。 因 此 ， 应 将 计算 结果 减 小 以 便 实际 能 够 接受 。 事 实 上 ， 尾随 在 慢车 后 面 的 快车 司 
机 往往 在 未 看 到 前 面 的 安全 区 段 就 已 经 开始 了 超车 作业 ,如 果 进 入 对 向 车 道 之 后 发 现 迎 面 
有 汽车 开 来 而 超车 距离 又 不 足 时 ,可 返回 自己 的 车 道 。 因此， 对 向 汽车 的 行驶 时 间 大 致 为 
tz 的 2/3 就 足够 了 ， 即 




















20 MV, Bs 
SI—38 eit (3- 62) 
则 最 小 超车 视 距 为 
Sa 一 SI 十 S: 十 S: 十 S! (3-63) 
在 极 特殊 的 情况 下 ， 不 得 已 时 可 采用 
Si :+S,+S! (3- 64) 


设 超车 汽车 和 对 向 汽车 都 按 设计 速度 行驶 ， 被 超 汽车 的 速度 V。 较 设计 车 速 低 5 一 
20km/h， 各 阶段 的 行驶 时 间 据 实测 大 致 为 : 4 二 2. 9 一 4. 5s; ts 二 9.3 一 10. 4s， 以 此 进行 计 
算 ， 并 对 超车 视 距 做 出 人 为 规定 ( 见 表 3 - 12)。 














表 3-12 超车 视 距 
设计 速度 /(km/h) 80 60 40 30 20 
超车 视 距 一 般 值 550 350 200 150 100 
/m 最 小 值 350 250 150 100 70 


























3.6.4 各 级 公路 对 视 距 的 要 求 








在 一 条 公路 的 车 流 中 ， 经 常会 出 现 停车 、 错 车 、 会 车 和 超车 ， 特 别 是 我 国 以 混合 交通 
69 
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为 主 的 双 车 道 公 路 上 更 是 如 此 。 在 各 种 视 距 中 ,以 超车 视 距 为 最 长 ， 如 果 道 路 上 各 处 都 能 
满足 超车 视 距 的 要 求 ， 对 行车 安全 是 最 为 有 利 的， 但 事实 上 是 很 难 做 到 的 ， 也 是 不 经 济 
的 ， 故 对 不 同 的 公路 按 其 实际 需要 做 了 不 同 的 规定 。 

(1) 所 有 道路 必须 满足 停车 视 距 的 要 求 。 无 论 是 单车 道 或 双 车 道 ， 有 分 隔 带 或 无 分 隔 
带 ， 高 速 公路 还 是 其 他 公路 ， 停 车 视 距 都 是 应 该 保证 的 。 

(2) 对 于 快 、 慢 车 分 道行 驶 的 多 车 道 公路 、 中 央 有 分 隔 带 的 公路 ,或 在 中 央 画 线 并 严 
格 实行 分 道行 驶 的 双 车 道 ， 可 不 要 求 超车 视 距 ， 主 要 满足 停车 视 距 的 要 求 。 

(3) 高 速 公路 、 一 级 公路 的 行车 视 距 采用 停车 视 距 ， 二 级 、 三 级 、 四 级 公路 的 行车 视 
距 应 满足 会 车 视 距 的 要 求 ， 其 长 度 应 不 小 于 停车 视 距 的 两 倍 ， 且 应 有 一 定 比例 的 路 段 保证 
超车 视 距 。 我 国 目 前 绝 大 多 数 双 车 道 公路 中 央 不 画 线 ， 或 虽 已 画 线 ， 但 未 能 严格 实行 分 道 
行驶 ， 且 有 众多 的 非 机 动车 干扰 ， 汽 车 多 在 路 中 央行 驶 ， 当 发 现 对 面 有 汽车 驶 来 时 ， 再 回 
到 自己 的 车 道上 ， 因 此 ， 对 视 距 应 该 适当 放宽 ， 受 地 形 条 件 限 制 而 采用 分 道行 驶 措施 的 地 
段 ， 可 采用 停车 视 距 。 在 下 坡 路 段 ， 行 车 视 距 可 适当 增加 。 
在 山区 道路 ， 为 减少 开 挖 和 拆迁 工作 量 ， 正 常 行车 视 距 不 能 满足 时 ， 可 以 采取 其 他 措 
施 防止 碰 车 事故 发 生 。 如 在 弯 道 外 侧 设 置 球面 反光 镜 ; 在 路 中 心 画 线 ， 强 调 各 行 其 道 ; 设 
置 弯 道 鸣 号 标志 等 。 


















































| 3.7 道路 平面 设计 成 果 








完成 路 线 平面 设计 以 后 ; 应 立即 绘制 各 种 图 纸 和 表格 。 主 要 的 图 纸 有 : 路 线 平面 设计 
图 、 路 线 交 又 设 计 图 、 道 路 平面 布置 图 等 。 主 要 表格 有 : 直线 、 曲 线 及 转角 表 ， 路 线 交 点 
坐标 表 ( 或 含 在 “直线 "曲线 及 转角 表 ” 中 )， 逐 桩 坐标 表 ， 路 线 固 定 表 ， 总 里 程 及 断 链 桩 
号 表 等 。 下 面 就 主要 部 分 予以 说 明 。 



































3.7.1 直线 、 曲 线 及 转角 表 


本 表 全 面 反 映 了 路 线 的 平面 位 置 和 路 线 平面 线形 的 各 项 指标 ， 它 是 道路 设计 的 主要 成 
果 之 一 。 只 有 在 完成 该 表 之 后 ， 才 能 据 此 计算 “ 逐 桩 坐标 表 ” 和 绘制 “路 线 平面 设计 网 ”， 
同时 在 进行 路 线 的 纵 断 面 设 计 、 横 断面 设计 和 其 他 构造 物 设计 时 ， 都 要 以 本 表 的 数据 为 根 
据 。 直 线 、 曲 线 及 转角 表 见 表 3- 13。 


表 3-13 直线 、 曲 线 及 转角 表 














交 交点 坐标 曲线 要 素 值 /m 

点 交点 桩 号 | ”转角 什 

时 N(X) E(Y) RR | Es A 下 L E J 
1 2 又 4 5 6 7 8 9 10 11 12 





JD,| 394.263 | 660.116 开 0 十 000 





JD,| 557.552 | 1107. 536 |K0O 十 476. 285|10*50"03"(Y)|1500| 100 |387. 298|192. 268|383. 638| 7. 008|0. 897 

















JD,| 654.264 | 1703. 614 |K1 十 079. 261| 5°48'30"(Y) |2500| 150 |612. 372|201. 848|403. 446| 3. 591|0. 251 
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( 续 ) 
交 交点 坐标 曲线 要 素 值 /m 
点 交点 桩 号 | ”转角 值 
号 | NGCX) E(Y) R | Ls A 到 所 E 及 
JD;| 678.551 | 2111. 548 |K1 十 487. 666 
曲线 主 点 桩 号 直线 长 度 及 方向 
外 “| 第 二 缓和 曲 | ,ws_。 | 备 
曲线 | 线 起 外 二 敌 和 | 吉 线 眉 | 交 志 间 | 计算 方位 角 | 注 
法 曲线 终点 
1 13 14 15 16 Er 18 19 20 21 











2845018|476.285| 69°57'00” 让 
JD | Ko+284. 018| KoO+384.018 |KO+-475.837| KO+-567.656 | KO 二 667. 650| 








209.757|603.873| ”80"47'03” [六 
JD |Ko+877.413| K1-+027.413 |K1 十 079. 136| K1 十 130. 859 下 Ki 二 280. 859| 








206. 808| 408. 656| ”86°35'34 站 





JD; 
































3.7.2 逐 桩 坐标 表 


高 等 级 公路 的 线形 指标 高 ， 表 现在 平面 上 是 圆 曲 线 半径 较 大 ,缓和 曲线 较 长 ， 在 测 设 









































和 放 线 时 需 采 用 坐标 法 ， 方 能 保证 其 测量 精度 。 所 以 ， 计 算 一 份 “ 逐 桩 坐标 表 ” 是 十 分 必 
要 的 。 表 3- 14 和 表 3- 15 是 两 种 逐 桩 坐标 表 。 
表 3-14 逐 桩 坐标 表 1 
坐 标 坐标 
桩 号 桩 号 
NCX) EC7) NOX) E(Y) 
K0 十 000 394. 263 660. 116 K0 十 160 449. 117 810. 419 
K0 十 020 401. 119 678. 904 K0 十 180 155. 974 829. 207 
K0 十 040 407. 976 697. 692 K0 十 200 162. 830 847. 995 
K0 十 060 414. 833 716. 480 K0 十 220 469. 687 866. 783 
K0 十 080 421. 690 735. 268 K0 十 240 476. 544 885. 571 
K0 十 100 428. 547 754. 056 K0 十 260 483. 401 904. 359 
K0 十 120 435. 403 772. 844 K0 十 280 490. 258 923. 147 
K0 十 140 442. 260 791. 632 K0 十 284. 018 491. 635 926. 921 
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( 续 ) 
坐 标 坐 ” 标 
桩 号 桩 号 

NW) EC7) NCX) EC7) 

K0 十 300 497. 110 941. 936 K0 十 580 573. 568 1210. 923 
K0 十 320 503. 922 960. 740 K0 十 600 577. 169 1230. 596 
K0 十 340 510. 645 979. 577 K0 十 620 580. 593 1250. 301 
K0 十 360 517. 226 998. 463 K0 十 640 583. 892 1270. 027 
K0 十 380 523. 616 1017. 414 K0 十 660 587. 117 1289.765 
K0 十 384. 018 524. 871 1021. 231 K0 十 667. 656 588. 344 1297. 322 
K0 十 400 529. 766 1036. 445 K0 十 680 590. 321 1309. 507 
K0 十 420 535. 663 1055. 556 K0 十 700 593. 524 1329. 249 
K0 十 440 541. 304 1074. 744 K0 十 720 596. 727 1348. 990 
K0 十 460 546. 689 1094. 005 K0 十 740 599. 930 1368. 732 
K0 十 475. 837 550.771 1109. 307 KG 二 760 603. 133 1388. 474 
K0 十 480 551. 817 1113. 336 K0 十 780 606. 336 1408. 216 
K0 十 500 556, 687 1132. 734 K0 十 800 609. 539 1427. 958 
K0 十 520 561. 297 1152.195 K0 十 820 612. 742 1447. 700 
K0 十 540 565. 648 1171. 716 RO 十 840 615. 945 1467. 442 
K0 十 560 569. 737 1191. 293 K0 十 860 619. 149 1487. 183 
K0 十 567. 656 57N234 1198. 802 K0 十 877. 413 621. 937 1504. 372 











表 3- 15 逐 桩 坐标 表 2 















































宣 巴 高 速 公路 第 12 标 眉 第 xx 页 共 xx 页 
桩 号 桩 位 2 pie 全 备注 
X/m Y/m mn /2 
中 由 
左 路 基 边 
右 路 基 边 
中 桩 
左 路 基 边 
右 路 基 边 
计算 者 : 校 核 者 : 日 遇 ; 
计算 逐 桩 坐标 时 ， 要 依据 道路 的 基本 线形 分 别 计算 。 道 路 逐 桩 坐标 计算 的 方法 很 多 ， 





这 里 以 3 种 基本 线形 的 起 算数 据 为 例 分 别 介绍 ， 其 实用 公式 可 满足 各 种 复杂 线形 计算 。 
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1. 直线 坐标 计算 
已 知 直线 起 算数 据 : 天 。、u 、zo 、yo， 求 直线 上 任意 里 程 桩 天 的 坐标 xz、y。 
Z 一 Zo 十 (天 一 氏 o)cosao 1 





(3-65) 





y 一 十 (天 一 开 o)sinao | 


2. 圆 曲线 坐标 计算 

如 图 3- 22 所 示 , 已 知 圆 曲 线 起 算数 据 ，K。、a。、x。、y。、R， 求 加 
的 坐标 xX、y。 

(1) 计算 KK 桩 的 坐标 方位 角 。 


a=ao 人 (3-66) 

















线 上 任意 桩 天 
































(2) 计算 圆心 坐标 。 
xc 一 2 十 Recos(ao 十 90") 一 z 一 Rsinao 1 














光一 十 Rsin(oo 十 90?) 一 十 Recosoo | 
(3 二 67) 





(3) 计算 K 桩 的 坐标 。 
一 zc 十 Rcos(a 一 9027 
3 一 yc 十 Rsin(a 一 90?) 





图 3-22 圆 曲线 坐标 计算 示意 图 


Z 一 zo 十 Rsina sinao ) | 
(3-68) 
y= —R(cosa—cosa) | 
注意 : 道路 分 左 、 右 拐弯 ， 对 于 右 拐弯 , 尺 取 正 ， 对 于 左 拐弯 ， 尺 取 负 值 。 
3. 缓和 曲线 坐标 计算 
如 图 3- 23 所 示 ， 已 知 缓和 曲线 起 算 点 ZH( 或 HZ) 数 据 ，Ku 、w 、zm 、w、A,， 求 组 
和 曲线 上 任意 桩 的 坐标 x、y。 
(1) 计算 曲线 长 。 
/=K—K, (3— 69) 
(2) 计算 支 距 点 坐标 。 
道路 勘测 设计 中 所 采用 的 坐标 系 一 般 为 全 
国 统一 的 测量 坐标 系 ， 以 (x，y) 表 示 ， 而 缓和 
图 3-23 组 和 曲线 坐标 计算 示意 图 曲线 的 直角 坐标 参数 方程 (3 一 17) 和 式 (3 一 18) 
也 是 以 (zx，y) 表示, 为 便于 区 别 , 将 


ZH( 或 HZ) 


























式 (3- 17) 和 式 (3- 18) 改 写成 : 


EB 


B456As (3—70) 


十 


“oA 
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EB 1 1 
AT 336A" + 12240A™ (3771) 
wa = 十 xcosao | 人 
32 一 十 xsinao 
(3) 计算 天 桩 的 坐标 。 
Z 一 2Z2 十 vcos(ao 一 90”) 
一 十 vsin(ao 一 90") 
一 2Z0 十 MKcosao 十 vsinao 1 
《8 


y 一 十 wsinao 一 vcosao 
注意 : 道路 分 左 、 右 拐弯 ， 对 于 右 拐弯 ， 取 下 =1; 对 于 左 拐 弯 ， 取 下 = 一 1; 当 起 算 
点 为 ZH 时， 取 下 =1， 当 起 算 点 为 HZ 时, 取 F= 一 1。 则 有 : 


一 Zo 十 Fucosao — Evsinao 








y= Fusinao Evecosay C3.= 74) 


3.7.3 路 线 平面 设计 图 


路 线 平面 设计 图 是 道路 设计 文件 的 重要 组 成 部 分 。 该 图 清晰 地 反映 了 道路 平面 位 置 入 
经 过 地 区 的 地 形 和 地 物 等 ， 它 是 设计 入 员 设 计 意 图 的 重要 体现 。 路 线 平面 设计 图 对 上 级 主 
管 部 门 审批 、 专 家 评议 、 指 导 施 工 、 恢 复 定 线 等 均 有 重要 的 作用 。 

.公路 路 线 平面 设计 图 
) 平面 图 的 比例 尺 和 测绘 范围 
(1) 可行 性 研究 或 初步 设计 阶段 的 方案 与 比 选 ， 可 采用 1 : 50000 或 1: 10000 的 比例 
地 形 图 。 
(2) 初步 设计 、 施 工 图 设计 的 设计 文件 ， 一 般 采 用 1 : 2000 的 比例 尺 地 形 图 ， 在 平原 
微 丘 区 可 用 1 : 5000 0 g 

(3) 在 地 形 特别 复杂 时 ， 可 测绘 用 1 : 500 或 1:1000 的 比例 尺 地 形 图 。 

(4) 测 人 00 一 200m。 对 1 : 5000 的 地 形 图 ， 测 绘 宽度 每 侧 应 
不 小 于 250m。 
2) 路 线 平面 图 的 内 容 及 绘制 方法 
(1) 导线 及 道路 中 线 的 展 绘 。 现 代 道 路 设计 一 般 是 采用 CAD 电子 地 形 图 和 辅助 设计 
软件 来 完成 道路 设计 。 完 成 设计 后 ， 要 按 “ 逐 桩 坐标 表 ” 所 提供 的 数据 展 绘 曲线 ， 并 注 明 
各 曲线 主要 点 以 及 公里 桩 、 百 米 桩 、 断 链 桩 的 位 置 。 对 导线 点 、 交 点 逐个 编号 ， 注 明 路 线 
在 本 张 图 中 的 起 点 和 终点 里 程 等 。 

路 线 一 律 按 前 进 方向 从 左 至 右 画 ,在 每 张 图 的 拼接 处 画 出 接线 图 。 在 图 的 右上 角 注 明 
共 X 张 、 第 几 张 ， 3 一 24 所 示 。 

(2) 控制 点 的 展 绘 。 各 种 比例 尺 的 地 形 图 均 应 展 绘 出 各 等 级 的 三 角 点 、 导 线 点 、 图 根 
点 、 水 准点 等 ， JW 
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图 其 如 时 本 等 器 tz-f 国 
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道路 动 草 设计 


对 各 种 线形 地 物 ( 如 管线 、 高 低 不 





(3) 各 种 构造 物 的 测绘 。 在 图 纸 上 应 测绘 出 各 种 建筑 物 、 构 筑 物 及 其 主要 附属 设施 。 











电线 等 )， 应 实测 其 支架 或 电线 杆 的 位 置 。 对 穿越 路 线 的 


高 压 线 应 实测 其 悬垂 线 距 地 面 的 高 度 ， 并 注 明 伏 安 ; 地 下 管线 应 详细 测定 其 位 置 ， 道路 及 
公路 交叉 口 应 注 明 每 条 公路 的 走向 ;铁路 应 注 明 轨 面 标高 ， 


其 附 
涵洞 


坝 、 


比 公 


本 相 


中 


路 缘 


水 沟 





中 也 


红线 
和 道 
处 理 
的 位 
3 
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上 (左右 两 侧 )， 然 后 月 





属 物 应 按 实际 形状 测绘 ; 
应 注 明 洞 底 标高 等 。 

















(4) 水 系 及 其 附属 物 的 测绘 。 要 准确 测绘 和 注 明 海洋 、 湖 泊 、 河 流 、 水 渠 、 池 塘 、 坦 
水 井 等 的 位 置 与 高 程 ， 对 于 河流 和 水 沟 要 注 明 水 的 流向 。 
(5) 地 形 、 地 貌 、 植 被 、 不 良 地 质地 带 等 均 应 详细 测绘 和 注 明 。 














2. 城市 道路 平面 设计 图 





1) 绘图 比例 尺 和 测绘 范 





围 











城市 道路 相对 于 公路 而 言 ， 其 长 度 较 短 ， 而 宽度 较 宽 。 在 绘图 比例 尺 的 选择 上 ， 一般 
路 大 ， 可 采用 1 : 500 一 1 : 1000 的 比例 尺 。 绘 图 的 范围 视 道路 等 级 而 定 ， 等 级 高 的 应 
大 些 ， 等 级 低 的 应 小 些 。 通 常 取道 路 两 侧 红线 以 外 各 20 一 50m, 或 中 线 两 侧 各 50 一 150m， 


情况 除外 。 


2) 城市 道路 平面 设计 图 的 内 容 及 绘制 方法 
城市 道路 的 导线 、 中 线 及 路 线 两 侧 的 地 形 、 地 物 、 水 系 、 植 被 等 的 绘制 方法 与 公路 基 
同 ， 如 图 3- 25 所 示 。 下 面 主要 介绍 城市 道路 中 各 种 设施 的 绘制 方法 。 

(1) 规划 红线 道路 。 红 线 是 道路 用 地 与 城市 其 他 用 地 的 分 界线 ， 红 线 之 间 的 宽度 也 就 
是 道路 的 总 宽度 ， 所 以 当道 路 的 中 线 画 出 之 后 ， 则 应 按 城市 道路 的 规划 宽度 画 出 道路 红 
如 果 有 远 期 红线 规划 或 近期 红线 规划 ， 都 应 绘 出 并 注 明 。 

(2) 坡 口 、 坡 脚 线 在 山岭 或 重 丘 地 区 ， 新 建 道路 由 于 原 地 面 高 低 起 伏 必 然 有 填 有 挖 。 填 
方 路 段 在 平面 图 中 应 画 出 路 基 的 坡 脚 线 ; 控 方 路 段 应 画 出 路 基 的 坡 口 线 。 如 图 3 - 26 所 示 ， 











带 等 也 应 绘 出 。 


(4) 人 行道 、 人 行 横道 线 和 交通 岛 按 设计 绘制 。 





(5) 地 上 、 地 下 管线 和 排水 设施 各 处 地 上 、 地 下 管线 的 位 置 、 雨 水 进 水 口 、 窗 
等 都 应 在 图 中 标 出 。 必 要 时 ， 需 另 绘 排水 管线 平面 图 纸 。 

(6) 交叉 口 平 面 交 叉 口 、 立 体 交 叉 口 虽然 有 专门 的 交叉 口 设计 图 纸 ， 但 在 平面 设计 图 
应 详细 注 明 交叉 口 的 各 路 去 向 、 交 叉 角度 、 曲 线 元 素 以 及 路 缘 石 转弯 半径 等 。 
平面 设计 图 主要 有 两 种 图 式 : 一 种 是 直接 在 地 形 图 上 所 作 的 平面 布置 图 ， 红 线 以 内 和 























以 外 的 地 形 地 物 一 律 保留 ; 另 一 种 是 只 绘 红线 以 外 和 





路 上 的 各 种 设施 而 不 绘 地 形 地 物 。 两 种 图 








道路 与 地 形 地 物 之 间 关 系 




















置 与 尺寸 。 前 一 种 图 一 般 




















在 方案 研究 与 初步 设计 


7 为 技术 设计 阶段 的 城市 道路 平面 图 。 





各 有 优 缺 点 : 前 者 可 以 看 出 设计 人 员 是 如 何 
的 (包括 拆迁 情况 )， 后 者 则 可 更 清晰 地 表现 道路 上 各 种 设施 
图 


在 路 基 横 断面 图 上 ， 量 出 坡 口 或 坡 脚 至 中 线 的 距离 。 并 点 绘 在 平面 图 中 相应 桩 号 的 横断 面 线 
有 平滑 曲线 分 别 将 坡 口 点 、 坡 脚 点 顺序 连接 ， 最 后 画 出 示 坡 线 。 

(3) 车 道 线 是 城市 道路 平面 设计 图 的 重要 内 容 。 在 路 幅 宽度 内 ， 有 机 动车 道 、 非 机 动 
车 道 ， 在 机 动车 道中 还 分 快车 道 、 慢 车 道 等 。 各 种 车 道 线 的 位 置 、 宽 度 要 逐一 画 在 平面 图 
车 道 的 曲线 部 分 应 按 设计 的 圆 曲 线 半 径 、 绥 和 曲线 长 度 绘制 。 各 和 车道 之 间 的 分 隔 带 、 












































地形 地 物 ， 红 线 以 内 只 绘 车 道 线 
































P ， 后 一 种 图 用 在 技术 设计 中 。 
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图 3-26 路 堤 、 路 玛 在 平面 图 的 表示 方法 


800 600 10 000 600 800 
800 厚 地 下 连续 墙 













800 厚 地 下 连续 墙 


TT 


600! 800 4200 600 800 


N\ 结 构 内 边线 


通道 中 心 线 





结构 内 边线 


800 厚 地 下 连续 墙 








图 3-27 城市 道路 技术 平面 图 


道路 是 一 条 三 维 空间 实体 ， 它 是 由 路 基 、 路 面 、 桥 粱 、 涵 洞 、 隧 道 和 沿线 设施 所 组 成 
的 线形 构造 物 。 路 线 是 道路 中 线 所 构成 的 一 条 空间 曲线 。 路 线 在 水 平面 上 的 投影 称 为 路 线 
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有 三 种 : 直线 、 圆 曲线 和 缓和 曲线 。 

















第 3 总 -平面 设计 


平面 线形 ， 沿 中 线 竖 直 剖 切 再 行 展 开 则 是 路 线 的 纵 断 面 线形 ; 中线 上 任意 一 点 的 法 向 切 
面 是 道路 在 该 点 的 横断 面 。 道 路 的 平面 、 纵 断面 和 各 个 横断 面 是 道路 的 几何 组 成 。 
道路 的 平面 线形 设计 要 符合 汽车 行驶 轨迹 ， 即 需要 线形 连续 、 曲 率 连 续 。 其 基本 线形 














直线 是 平面 线形 中 的 最 基本 的 线形 ， 在 公路 和 城市 道路 中 使 用 最 为 广泛 。 直 线 既 不 能 


太 长 ， 也 不 能 过 短 ， 最 大 长 度 以 20V 作为 限制 ， 即 大 约 72s 的 行程 ， 最 小 长 度 为 以 6V( 同 








向 曲线 间 ) 或 2V( 反 向 曲线 间 ) 作 为 限制 。 














和 城市 道路 ， 不 论 转角 大 小 均 应 设置 圆 曲线 圆 。 
圆 曲 线 设计 主要 是 确定 其 长 度 和 半径 。 




















曲线 半径 最 大 值 为 10000m。 























为 限制 。 


缓和 曲线 也 是 常用 的 基本 线形 ， 它 是 设置 在 直线 和 圆 曲 线 之 间 的 一 种 曲率 连续 变化 的 





曲线 。 缓 和 曲线 一 般 选 用 回旋 曲线 ， 即 rl 二 A。 


缓和 曲线 设计 就 是 设计 缓和 曲线 参数 A 和 缓和 曲线 长 度 1。 缓 和 曲线 的 最 小 长 度 以 3s 
行程 作为 限制 。 缓 和 曲线 最 小 参数 A 依据 离心 加 速度 变化 率 、 行 驶 时 间 和 视觉 条 件 来 看 


圆 曲 线 最 小 长 度 一 般 不 做 严格 限制 ,但 对 整个 平 曲线 的 长 度 有 限制 ， 即 以 6s 行程 作 


圆 曲 线 是 常用 的 基本 线形 ， 它 在 路 线 遇 到 障碍 或 地 形 需 要 改变 方向 时 设置 。 各 级 公路 


圆 曲 线 半径 设计 主要 是 从 行车 安全 和 和 舒适 并 结合 地 形 来 设置 ， 分 为 极限 最 小 半径 、 一 
般 最 小 半径 、 不 设 超 高 的 最 小 半径 。 通 常情 况 下 ， 选 一 般 最 小 半径 的 2 倍 作为 设计 值 。 贺 





定 ， 一 般 说 来 ， 满 足 视觉 条 件 就 可 满足 其 他 条 件 要 求 。 为 了 便于 控制 缓和 曲线 线形 ， 需 要 


计算 缓和 曲线 的 几何 要 素 : pg B、T、L、E、J 等 。 


平面 线形 设计 必须 遵循 直 捷 、 连 续 、 顺 适 、* 视 觉 连 续 、 线 形 均衡 等 原则 要 求 。 


设计 主要 采用 前 三 种 形式 。 


平面 线形 要 素 的 组 合 类 型 有 ， 基本 型 、S 型 、 卵 型、 凸 型 、C 型 、 复 合 型 。 平 面 线形 


行车 视 距 分 停车 视 距 、 错 车 视 距 ( 会 车 视 距 ) 和 超车 视 距 。 所 有 道路 必须 至 少 满足 停车 





视 距 的 要 求 ， 无 分 隔 带 的 双向 道路 要 满足 超车 视 距 的 要 求 ; 有 分 隔 带 的 单 向 道路 只 需要 满 
足 停 车 视 距 的 要 求 ; 二 、 三 、 四 级 公路 的 行车 视 距 应 满足 会 车 视 距 的 要 求 ， 其 长 度 应 不 小 


于 停车 视 距 的 2 倍 。 





点 坐 








平面 线形 设计 完成 之 后 ， 还 需要 绘制 各 种 图 纸 和 表格 。 主 要 的 图 














路 线 交 叉 设计 图 ， 道 路 平面 布置 图 等 。 主 要 的 表格 有 : 直线 、 则 
标 表 ， 逐 柱 坐 标 表 ， 路 线 固 定 表 ， 总 里 程 及 断 链 桩 号 表 等 。 
坐标 计算 按 直线 、 圆 曲线 、 缓 和 曲线 的 计算 公式 分 别 进行 计算 。 





习题 与 思考 题 


形 的 基本 组 成 。 


简 述 平面 线 
点 是 什么 ? 适合 哪些 场合 ? 
员 
a 


FE 而 
直线 的 特 
定 


























线 的 半径 ? 
缓和 曲线 的 有 关 参 数 ? 

















1 
2 

-3 如 何 选 
4 如 何 确 























纸 有 : 路 线 平面 设计 
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3-5 设置 缓和 曲线 的 目的 是 什么 ? 

3-6 什么 是 行车 视 距 ? 哪些 场合 下 行车 视 距 会 受到 限制 ? 
3 一 7 在 平面 线形 设计 中 ， 对 直线 长 度 有 何 限制 要 求 ? 
3-8 平面 线形 设计 的 一 般 原 则 是 什么 ? 

3-9 已 知 交点 的 里 程 为 K3 十 182.76， 测 得 转角 一 25"48'， 圆 曲线 半径 R=300m， 
求 曲 线 测 设 元 素 及 主 点 里 程 。 

3-10 某 路 线 平面 部 分 设计 资料 如 下 : 

JD,=K6 十 666. 66、 JD;=K7+222. 22、ZY, 一 K6 十 622. 32、YZ; 一 区 6 十 709. 59 

(1) 试 计算 弯 道 1 的 切线 长 、 曲 线 长 及 曲线 中 点 桩 号 ; 

(2) 试 计算 交点 间距 。 

3-11 某 公路 , 已 知 JD 、JD, 、JD, 的 坐标 分 别 是 (1317. 589，464. 099)、(796. 308， 
515. 912)、(441. 519，1219. 007)， 并 设 JD; 的 半径 RR 二 250m， 缓和 曲线 L, 二 50m，JD; 的 交 
点 桩 号 为 K2 十 159. 946。 要 求 计算 曲线 要 素 (a、T、L、EE、 以 及 各 要 素 桩 号 。 

3-12 用 EXCEL 编写 计算 公式 ， 完 成 上 题 中 逐 桩 坐标 计算 。 

3-13 某 山 岭 二 级 公路 ,设计 速度 V==60km/hi' 路线 转 角 ,二 29°28'，az, 二 39°38"， 
oz 一 9"42/，JD 一 JD,，JD, 一 JD, 的 距离 分 别 为 似 9.87m，645.35m， 选 用 Ri = 300， 
Ln 二 70m， 试 确定 JD; 和 JD; 处 的 圆 曲 线 和 缓和 曲线 长 度 。 




















第 外 总 
纵 断 面 设计 























Es ) 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
十 二 本 二 (1) 准确 理解 纵 断 面 设计 的 基本 概念 ; (1) 纵 断面 、 地 面 线 、 设 计 线 等 ; 
本 (2) 掌握 纵 断 面 设计 的 控制 指标 (2) 坡度 、 坡 长 、 竖 曲线 半径 等 
i (1) 狗 觉 与 车 速 、 视 觉 分 析 方 法 
道路 平 、 纵 线 | (2) 也 忆 生生 全 玫 和， (2) 让 与 直 、 直 与 曲 、 曲 与 曲 ; 
形 组 合 设计 ee (3) 平 曲线 与 坚 曲线 组 合 、 线 形 与 景 
(3) 理解 平 纵 线形 组 合 的 基本 要 求 观 协调 、 适 当 的 合成 坡度 等 
和。 技能 要 点 ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
“yy (1) 里 程 桩 设计 高 程 的 计算 
Eo (1) 掌握 竖 曲 线 目 设计 高 程 的 计算 ; 
竖 曲线 设计 了 (2) 不 同道 路 等 级 和 不 同 地 形 条 件 半 
(2) 理解 坚 西 线 半 径 的 选用 径 不 同 
其 喇 二 这儿 (1), 掌 握 纵 断面 设计 步骤 与 方法 ; (1) 准确 无 误 作出 纵 断 面 设计 图 ; 
四 (2) 熟悉 纵 断面 设计 的 最 后 成 果 (2) 纵 断 面 设计 文本 完整 性 








有 基本 概念 


纵 断 面 ; 地 面 线 ; 设计 线 ; 地 面 高 程 ; 设计 高 程 ; 施工 高 度 ( 填 、 挖 值 ); 最 大 坡度 ; 
最 小 坡度 ; 平均 坡度 ; 合成 坡度 ; 高 原 纵 坡 折 减 ; 坡 长 ; 最 大 坡 长 ; 最 小 坡 长 ; 缓和 坡 
段 ; 竖 曲 线 ; 爬 坡 车 道 ; 视觉 分 析 ; 控制 点 ; 锯齿 形 街 沟 。 


>in 


纵 断 面 设计 优 劣 直接 影响 到 路 线 的 长 短 、 使 用 质量 、 行 
车 的 安全 和 速度 、 工 程 造 价 、 运 营 费 用 和 乘客 舒适 的 程度 
随 着 道路 CAD 软件 开发 的 成 熟 ， 为 了 使 路 线 纵 坡 的 坡度 在 设 
计 和 施工 中 便于 计算 和 掌握 ， 在 拉 坡 设计 过 程 中 ， 可 采用 动 
态 交 互 式 拉 坡 或 直接 输入 坡度 ， 使 纵 断 面 设计 过 程 更 灵活 方 | 
便 ， 动态 调整 进行 优化 平 纵 组 合 和 坚 曲 线 设计 ， 使 纵 断 面 设 
计 更 为 合理 可 行 。 
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| 4.1 概 述 








沿 着 道路 中 线 竖 直 剖 切 然后 展开 即 为 路 线 纵 断 面 。 由 于 自然 因素 的 影响 以 及 经 济 性 要 
求 ， 路 线 纵 断 面 总 是 一 条 有 起 伏 的 空间 曲线 。 纵 断面 设计 的 主要 任务 就 是 根据 汽车 的 动力 
特性 、 道 路 等 级 、 当 地 的 自然 地 理 条 件 以 及 工程 经 济 性 等 ， 研 究 起 伏 空 间 线性 几何 构成 的 
大 小 及 长 度 ， 以 便 达 到 形成 安全 迅速 、 运 输 经 济 合理 及 乘客 感觉 舒适 的 目的 。 









































到 4- ] 为 路 线 纵 断 面 示 意图 。 纵 断面 图 是 道路 纵 断 面 设计 的 主要 成 果 ， 也 是 道路 设 














计 的 重要 技术 文件 之 一 。 把 道路 的 纵 断 面 图 与 平面 图 结合 起 来 ， 就 能 准确 地 定 出 道路 的 空 

















间 位 置 。 
R=2000 7=30 国 
E=0.23 
3 | R=2000、 7=80 有-1.60 1 
115 上 
110 
10 世 一 二 
坡度 /% 
平 曲 线 























图 4-1 路 线 纵 断 面 示意 图 


在 纵 断 面 图 上 有 两 条 主要 的 线条 : 一 条 是 地 面 线 , 它 是 根据 中 线 上 各 桩 点 的 高 程 而 点 
绘 的 一 条 不 规则 的 折线 ， 反 映 了 沿 着 中 线 地 面 的 起 伏 变 化 情况 ， 地 面 线 上 各 桩 号 点 的 高 程 
称 为 地 面 标高 。 另 一 条 是 设计 线 ， 它 是 经 过 技术 上 、 经 济 上 以 及 美学 上 等 多 方面 比较 后 定 


出 的 一 条 具有 规则 形状 的 几何 
































j 线 ， 反 映 了 道路 路 线 的 起 伏 变 化 情况 。 设 计 标 高 与 地 面 标高 











的 差 值 称 为 施工 高 度 ( 填 挖 高 度 )。 凡 设计 线 高 于 地 面 线 的 各 桩 点 需 填 土 ， 反之 应 挖 土 。 城 
市 道路 的 纵 断面 设计 线 为 路 面 设 计 线 ， 故 在 填 挖 高 度 中 要 考虑 路 面 结构 厚度 。 























纵 断 面 设计 线 是 由 直线 和 竖 有 曲线 组 成 的 。 直 线 ( 即 均匀 坡度 线 ) 有 上 坡 和 下 坡 ， 用 纵 














坡 和 水 平 长 度 表示 。 直 线 的 坡度 和 长 度 影响 着 汽车 的 行驶 速度 和 运输 经 济 性 以 及 行车 的 


安全 ,它们 的 一 些 临 界 值 的 
定 的 。 
在 直线 的 坡度 转折 处 为 





确定 和 必要 的 限制 ， 是 以 通行 的 汽车 类 型 及 行驶 性 能 来 决 





下 顺 过 渡 要 设置 紧 曲 线 ， 按 坡度 转折 形式 的 不 同 ， 竖 曲线 有 加 























有 凸 ， 其 大 小 用 半径 和 水 平 长 度 表 示 。 
纵 断 面 设计 标准 就 是 根据 汽车 行驶 的 要 求 ， 规 定 的 道路 纵 断面 上 和 竖 曲 线 设计 的 技术 








指标 。 纵 坡 设计 标准 主要 有 : 
82 























最 大 纵 坡 、 坡 长 限制 、 缓 和 坡 段 、 其 他 纵 坡 标准 等 。 竖 曲线 





第 4 音 。 纵 断 面 设计 





设计 标准 主要 有 竖 曲线 最 小 半径 和 竖 曲线 最 小 长 度 。 本 章 主要 介绍 道路 纵 断 面 设计 这 些 
技术 指标 制定 的 依据 和 内 容 及 纵 断 面 设计 线 的 设计 要 点 和 计算 。 


| 4. 2 纵 坡 及 坡 长 设计 














4.2.1 纵 坡 设计 的 一 般 要 求 


为 使 纵 坡 设计 经 济 合理 ， 必 须 在 全 面 掌 握 勘测 资料 基础 上 ， 结 合 选 ( 定 ) 线 的 纵 坡 安排 
意图 ， 经 过 综合 分 析 、 反 复 比 较 定 出 设计 纵 坡 。 纵 坡 设计 的 一 般 要 求 如 下 。 

(1) 纵 坡 设计 必须 满足 《标准 》 的 各 项 规定 。 

(2) 为 保证 车 辆 能 以 一 定 速度 安 全 顺利 地 行驶 ， 纵 坡 应 具有 一 定 的 平顺 性 ， 起 伏 不 宜 
过 大 和 过 于 频繁 ; 尽量 避免 采用 《规范 》 中 的 极限 纵 坡 值 留 有 一 定 的 余地 。 

(3) 设计 应 对 沿线 地 形 、 地 质 、 水 文 、 地 下 管线 、 气 候 和 排水 等 综合 考虑 ， 并 根据 需 
要 采取 适当 的 技术 措施 ， 以 保证 道路 的 稳定 与 通畅 。 

(4) 一 般 情况 下 纵 坡 设计 应 尽量 减少 士 石 方 和 其 他 工程 数量 ， 以 降低 造价 和 节省 
用 地 。 

(5) 山岭 重 丘 区 地 形 纵 坡 设计 应 考虑 纵向 填 挖 平衡 尽量 使 挖 方 运作 就 近 路 段 填 方 ， 
以 减少 借方 和 废 方 ( 称 为 填 挖 平衡 设计 )。 平 原 微 丘 区 应 满足 最 小 填 土 高 度 要 求 ， 以 保证 路 
基 稳 定 ( 称 为 包 线 设计 )。 

(6) 高 速 公路 、 一 级 公路 应 考虑 通道 、 农 田 水 利 等 方面 的 要 求 ; 低 等 级 公路 应 注意 考 
虑 民间 和 运输、 农业 机 械 等 方面 的 要 求 。 





4.2.2 最 大 纵 坡 


最 大 纵 坡 是 道路 纵 坡 设计 的 极限 值 ， 也 是 各 级 道路 允许 采用 的 最 大 坡度 值 。 它 是 纵 断 
面 线形 设计 的 一 项 重要 指标 。 在 高 差 较 大 的 地 区 ， 坡 度 越 大 ， 公 路 里 程 就 越 短 ， 一 般 来 说 
工程 数量 也 越 省 ， 但 由 于 汽车 的 牵引 力 有 一 定 的 限度 ， 故 纵 坡 不 能 太 大 ， 必 须 对 纵 坡 加 以 
限制 。 最 大 纵 坡 的 大 小 将 直接 影响 路 线 的 长 短 、 使 用 质量 、 行 车 安全 以 及 运营 成 本 和 工程 
的 经 济 。 

汽车 沿 陡坡 行驶 时 ， 因 升 坡 阻 力 增加 而 增 大 牵引 力 ， 从 而 降低 车 速 ， 若 长 时 间 疏 陡 
坡 ， 不 但 会 引起 汽车 水 箱 沸腾 、 气 阻 ， 使 行驶 无 力 以 至 发 动机 熄火 ， 使 行驶 条 件 恶化 。 汽 
车 下 坡 时 制 动 次 数 增加 ， 制 动 器 易 发 热 而 失灵 ， 驾 驶 员 心 理 紧张 ， 也 容易 发 生 车 祸 。 因 此 
从 行车 安全 考虑 对 最 大 纵 坡 必须 加 以 限制 。 

1. 确定 最 大 纵 坡 应 考虑 的 因素 

D 汽车 的 动力 性 能 

不 同类 型 的 车 辆 具有 不 同 的 动力 性 能 和 制 动 性 能 。 其 上 坡 时 的 疏 坡 能 力 和 下 坡 时 的 抽 
动 性 能 亦 各 不 相同 ， 因 此 对 道路 的 最 大 纵 坡 要 求 均 不 相同 。 由 汽车 的 动力 特性 曲线 可 知 ， 
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汽车 的 疏 坡 能 力 与 行驶 速度 成 反比 ， 车 速 越 高 疏 坡 能 力 越 低 。 因 此 ， 在 确定 路 线 最 大 纵 坡 
时 必须 以 保证 一 定 的 行驶 速度 为 前 提 。 
2) 道路 等 级 
不 同 的 道路 等 级 要 求 的 行车 速度 不 同 ; 道路 等 级 越 高 , 行车 速度 越 大 ， 要 求 的 纵 坡 越 
平缓 。 所 以 在 确定 最 大 纵 坡 时 ， 必 须 把 保证 各 等 级 道路 具有 的 规定 设计 速度 作为 前 提 。 
3) 自然 因素 
公路 所 经 过 的 地 形 、 海 拔高 度 、 气 温 、 雨 量 、 湿 度 和 其 他 自然 因素 ， 均 影响 汽车 的 行 
驶 条 件 和 上 坡 能 
2. 最 大 纵 坡 的 确定 


最 大 纵 坡 是 各 级 道路 纵 坡 限制 值 ， 各 级 道路 允许 的 最 大 纵 坡 是 根据 汽车 的 动力 特 
性 、 道 路 等 级 、 自 然 条 件 、 车 辆 安全 行驶 以 及 工程 、 运 营 经 济 等 因素 ， 通 过 综合 分 析 全 
面 考虑 ， 合 理 确定 的 。 只 有 在 山岭 区 路 线 特 别 困难 时 ， 才 采用 最 大 纵 坡 。 各 级 公路 最 大 
纵 坡 的 规定 见 表 4- 1。 




















表 4-1 各 级 公路 的 最 大 纵 坡 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
最 大 纵 坡 /% 3 1 5 6 了 8 9 











《标准 》 规 定 : 四 设计 速度 为 120km/h, 100km/h，80km/h 的 高 速 公路 ， 受 地 形 条 件 或 其 他 特殊 情 
况 限制 时 ， 经 技术 经 济 论证 ， 最 大 纵 坡 可 增加 1%; 四 设计 速度 为 40km/h、30km/h、20km/h 的 公路 ， 
改建 工程 利用 原 有 公路 的 路 段 ， 经 技术 经 济 论证 ， 最 大 纵 坡 可 增加 了 41%; 图 四 级 公路 位 于 海拔 2000m 以 
上 或 积 雪 冰冻 地 区 的 路 段 ， 最 大 纵 坡 不 应 大 于 8%。 





城市 道路 规定 的 最 大 纵 坡 还 应 考虑 非 机 动车 特别 是 自行 车 的 行驶 要 求 ， 规 定 见 表 4- 2。 
表 4-2 城市 道路 最 大 纵 坡 














设计 速度 /(km/h) 80 60 50 40 30 20 
最 大 纵 坡度 推荐 值 /% 4 5 5.5 6 
最 大 纵 坡度 限制 值 /% 6 7 8 9 














注 : (1) 海拔 3000 一 4000m 的 高 原 城市 道路 的 最 大 纵 坡度 推荐 值 按 表 列 数值 减 小 1%。 
(2) 积 雪 严寒 地 区 最 大 纵 坡度 推荐 值 不 得 超过 6%% 。 


4.2.3 纵 坡 折 减 


1. 高 原 纵 坡 折 减 

在 高 海拔 地 区 ， 因 空气 密度 下 降 而 使 汽车 发 动机 的 功率 、 汽 车 的 驱动 力 以 及 空气 阻力 
降低 ， 导 致 汽车 的 疏 坡 能 力 下 降 。 另 外 ,汽车 水 箱 中 的 水 易于 沸腾 而 破坏 冷却 系统 。 在 汽 
车 满载 情况 下 ， 不 同 海拔 高 度 于 对 应 的 海拔 荷载 修正 系数 4 值 见 表 4- 3。 

可 见 海拔 高 度 对 4 值 的 影响 是 相当 大 的 ， 也 就 是 对 纵 坡 的 影响 很 大 。 为 此 ， 在 高 原 地 
区 除了 汽车 本 身 要 采用 一 些 措施 使 得 汽油 充分 燃烧 ， 为 避免 随 海拔 增高 而 使 功率 降低 过 
多 ,在 道路 纵 坡 设计 中 应 适当 采用 较 小 的 坡度 。 
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表 4-3 满载 时 4 与 HH 的 关系 








海拔 高 度 H/m 0 1000 2000 3000 4000 5000 
海拔 荷载 修正 系数 和 1.00 0. 89 0.78 0.68 0.61 0.53 


























《规范 》 规定 : 设计 速度 小 于 或 等 于 80km/h 位 于 海拔 3000m 以 上 高 原 地 区 的 公路 ， 
最 大 纵 坡 应 按 表 4- 4 的 规定 予以 折 减 。 最 大 纵 坡 折 减 后 车 小 于 4% ， 则 仍 采 用 4%。 
表 4-4 高 原 纵 坡 折 减 值 
海拔 高 度 /m 3000 一 4000 4000 一 5000 5000 以 上 
纵 坡 折 减 /% 1 2 8 





























2. 桥梁 隧道 纵 坡 

大 、 中 桥 上 的 纵 坡 不 宜 大 于 4%， 桥头 引 道 纵 坡 不 宜 大 于 5%; 位 于 市 镇 附近 非 汽 车 
交通 量 较 大 的 地 段 ， 桥 上 及 桥头 引 道 纵 坡 均 不 得 大 于 3%; 小 桥涵 纵 坡 随 路 线 。 

隧道 内 的 纵 坡 不 应 大 于 3%， 并 不 得 小 于 0.3%; 独立 的 明 洞 和 长 度 小 于 50m 的 隧道 
可 不 受 上 述 限 制 。 

3. 非 汽 车 交通 量 较 大 的 路 段 纵 坡 

非 汽 车 交通 量 较 大 的 路 段 纵 坡 ， 应 根据 具体 情况 将 纵 坡 放 缓 ; 平原 微 丘 区 一 般 不 大 于 
2%~3%， 山 岭 重 丘 区 一 般 不 大 于 4% 一 5%。 





4.2.4 理想 的 最 大 纵 坡 和 不 限 长 度 的 最 大 纵 坡 


理想 的 最 大 纵 坡 是 指 设计 车 型 即 载重 汽车 在 油门 全 开 的 情况 下 ， 持 续 以 理想 速度 VV 
等 速 行驶 所 能 克服 的 坡度 。V' 取 值 ， 对 低速 路 为 设计 速度 ， 高 速 路 为 载重 汽车 的 最 高 速 
度 。 可 按 下 式 计 算 ， 即 





二 一 1D, 一 (4-1) 
式 中 和 一 一 理想 的 最 大 纵 坡 ; 
刀 ， 汽车 行驶 速度 Vi 对 应 的 动力 因数 。 
因为 在 具有 不 大 于 i 的 坡 道上 载重 汽车 能 以 最 高 速度 行驶 ， 这 样 ， 可 以 指望 载重 汽车 
与 小 客车 、 重 车 与 轻 车 之 间 的 速 差 最 小 ， 道 路 通行 能 力 将 最 大 。 

理想 的 最 大 纵 坡 固然 好 ,但 这 种 坡度 常 因 地 形 等 条 件 的 限制 很 难 实现 。 为 此 ， 在 某 些 
路 段 有 必要 允许 汽车 由 最 大 车 速 Vi 降 到 V,， 以 获得 较 大 的 坡度 i, 。 在 i 的 坡 道上 ， 汽 车 
将 以 V, 的 速度 等 速 行驶 。V 称 为 容许 速度 ， 不 同等 级 的 道路 容许 速度 应 不 同 ， 其 值 一 般 
不 小 于 设计 速度 的 1/2 一 1/3( 高 速 路 取 低 限 ， 低 速 路 取 高 限 ) 。 

与 容许 速度 V, 相对 应 的 纵 坡 is 称 为 不 限 长 度 的 最 大 纵 坡 ,根据 Vz 可 得 D,， 可 按 下 
式 计算 ， 即 









































is=AD:—f (4-2) 
当 汽 车 在 坡度 小 于 或 等 于 不 限 长 度 最 大 纵 坡 的 坡 道上 行驶 时 ， 只 要 初速 度 大 于 容许 速 
度 ， 汽 车 至 多 减速 到 容许 速度 ， 与 坡 长 长 短 无 关 ; 当 实 际 坡度 大 于 不 限 长 度 的 最 大 纵 坡 
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时 ， 为 防止 汽车 行驶 速度 低 于 容许 速度 ， 应 对 其 坡 长 加 以 限制 。 


4.2.5 最 小 纵 坡 


为 使 道路 上 行车 快速 、 











安全 和 畅通 ,希望 道路 纵 坡 设 计 得 小 一 些 , 但是， 在 挖 方 路 





段 , 设置 边 沟 的 低 填 方 路段 











和 其 他 横向 排水 不 畅 的 路 段 ， 为 了 保证 排水 ,防止 水 渗入 路 基 

















而 影响 路 基 的 稳定 性 ， 应 设置 不 小 于 0. 3% 的 纵 坡 ( 一 般 情况 下 以 采用 不 小 于 0. 5% 为 宜 )。 
当然 ， 对 于 干旱 地 区 以 及 排水 良好 、 不 产生 路 面积 水 的 路 段 ， 也 可 不 受 此 最 小 纵 坡 的 


限制 。 
当 必 须 设计 水 平 坡 (0% 








) 或 小 于 0.3% 的 纵 坡 时 ， 边 沟 排 水 设计 应 与 纵 坡 设计 一 起 综合 


考虑 ， 其 边 沟 应 作 纵向 排水 设计 。 


4.2.6 坡 长 限制 


坡 长 是 指 纵 断 面 上 相 邻 两 变 坡 点 间 的 水 平 长 度 。 坡 长 限制 ， 主 要 是 对 较 陡 坡 的 最 大 长 


度 和 一 般 纵 坡 的 最 小 长 度 加 
1. 最 大 坡 长 限制 


以 限制 。 


道路 纵 坡 的 大 小 及 坡 长 对 汽车 正常 行驶 影响 很 大 。 坡 长 限制 ， 是 根据 汽车 动力 性 能 来 


决定 的 。 所 谓 最 大 坡 长 限制 


是 指控 制 汽车 在 坡 道上 行驶 ; 当 车 速 下降 到 最 低 允 许 速度 时 所 


行驶 的 距离 。 长 距离 的 陡坡 对 汽车 行驶 很 不 利 。 连 续 士 坡 ， 发 动机 过 热 ， 水 条 沸腾， 行驶 
无 力 ， 影 响 机 械 效 率 ， 从 而 使 行驶 条 件 恶化 ， 下 坡 则 因 刹 车 频繁 而 危及 行车 安全 。 在 高 速 
公路 以 及 快慢 车 合 行驶 的 公路 上 坡度 大 、 坡 长 过 长 会 影响 行车 速度 和 通行 能 力 ， 纵 坡 越 
陡 ， 坡 长 越 长 ， 对 行车 的 影响 越 大 。 因 此 对 纵 坡 的 长 度 必须 加 以 限制 。 


当 公 路 上 有 大 量 兽 力 车 





于 2%~3% 的 缓坡 ， 以 利 
否则 应 按 表 4- 6 限制 坡 长 。 


通行 时 ， 在 可 能 情况 下 宜 在 不 超过 500m 处 设置 一 段 坡度 不 大 


- 兽 力 车 行驶 。 城 市 道路 的 非 机 动车 车 行道 纵 坡 宜 小 于 2. 5%， 


《标准 》 及 《 城 规 》 规 定 了 不 同 纵 坡 最 大 坡 长 见 表 4-5、 表 4-6、 表 4-7。 


表 4-5 公路 不 同 纵 坡 最 大 坡 长 (m) 



































设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
3 900 1000 1100 1200 
4 700 800 900 1000 1100 1100 1200 
纵 5 a 600 700 800 900 900 1000 
坡 6 一 一 500 600 700 700 800 
坡 
度 7 500 500 600 
/% 8 300 300 100 
9 200 300 
10 200 






































表 4-6 城市 道路 坡 长 限制 
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设计 速度 /(km/h) 80 60 50 40 
纵 坡度 /% 5 |55| 6 6 |65| 7 6 |6.5| 7 |6.5| 7 8 
纵 坡 限制 坡 长 /m | 600 | 500 | 400 | 400 | 350 | 300 | 350 | 300 | 250 | 300 | 250 | 200 



































车 种 
自行 车 。 | 三 轮 车 、 板 车 自行 车 。 | 三 轮 车 、 板 车 
坡度 /% 
$5 150 Ca 300 150 
3 200 100 
高 速 公路 和 一 级 公路 纵 坡 及 坡 长 的 选用 应 充分 考虑 车 辆 运行 质量 的 要 求 。 对 高 速 公 








即使 纵 坡 为 2%， 其 坡 长 也 不 宜 过 长 。 二 级 、 三 级 、 四 级 公路 ， 当 连续 纵 坡 大 于 5% 时 ， 


应 在 不 大 于 表 4 -5 所 规定 的 长 度 处 设置 缓和 坡 段 ， 缓 和 坡 段 


应 满足 规定 的 最 小 坡 长 的 要 求 。 
2. 最 小 坡 长 限制 





的 纵 坡 应 不 大 了 





F 3%， 其 长 度 


最 小 坡 长 限制 主要 是 从 汽车 行驶 平顺 性 的 要 求 考虑 。 如 果 坡 长 过 短 ， 使 变 坡 点 增 
汽车 行驶 在 连续 起 伏地 段 产生 增 重 与 减 重 的 频繁 变化 ,导致 感觉 不 舒适 ， 车 速 越 高 感觉 越 
突出 ， 而 且 路 容 美 观 、 相 邻 两 竖 曲 线 的 设置 和 纵 断 面 的 视 距 等 也 要 求 坡 长 不 能 太 短 。 为 使 
纵 断 面 线形 不 至 于 因 起 伏 频繁 而 呈 锯 齿 形 的 状况 ， 并 便于 平 纵 面 线形 的 合理 组 合 与 布置， 











应 对 纵 坡 的 最 小 长 度 做 出 限制 。 


最 小 坡 长 通常 规定 汽车 以 设计 速度 行驶 9 一 15s 的 行程 为 宜 。 在 高 速 公 路 上 ，9%s 已 满 
足 行车 及 几何 线形 布设 的 要 求 ， 在 低速 公路 上 ， 为 满足 行车 和 布线 的 要 求 方 可 取 大 值 。 

《标准 》 和 《 城 规 》 规 定 了 各 级 道路 最 小 坡 长 ， 见 表 4- 8、 表 4- 9。 在 平面 交叉 口 、 
立体 交叉 的 臣 道 以 及 过 水 路 面 地 段 ， 最 小 坡 长 可 不 受 此 限 。 








表 4-8 各 级 公路 最 小 坡 长 






































设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
最 小 坡 长 /m 300 250 200 150 120 100 60 

表 4-9 城市 道路 最 小 坡 长 
设计 速度 /(km/h) 80 60 50 40 30 20 
最 小 坡 长 /m 290 170 140 110 85 60 

















3. 陡坡 组 合 坡 长 








当 连 续 陡 坡 是 由 几 个 不 同 受 限 坡度 值 的 坡 段 组 合 而 成 时 ， 应 按 不 同 坡度 的 坡 长 限制 折 








算 确定 ; 其 连续 陡坡 最 短 坡 长 应 大 于 规范 规定 





的 最 小 坡 长 。 





例如 : 某 山岭 区 三 级 公路 ， 第 一 坡 段 纵 坡 








度 为 7%， 长度 为 200m， 即 占 坡 长 限制 的 
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2/5; 第 二 坡 段 纵 坡度 为 6% ， 长 度 为 200m， 即 占 坡 长 限制 的 2/7; 第 一 坡 段 、 第 二 坡 段 
设计 完 后 还 剩 1 一 2/5 一 2/7 二 31. 43/100， 若 第 三 坡 段 采用 4% 的 坡度 ， 其 坡 长 最 多 可 设 多 
长 ? 第 三 段 坡 长 最 长 采用 (31. 43/100) X1100 二 345. 73m， 这 时 就 把 100% 的 坡 长 值 全 用 完 
了 ， 在 使 用 坡 长 限制 的 纵 坡度 时 ， 坡 长 只 能 小 于 或 等 于 100% 的 坡 长 限制 ,一 般 情况 下 ， 
应 留 有 一 定 的 余地 。 
























































4.2.7 ”缓和 坡 段 


和 应 在 不 大 于 最 大 坡 长 所 规定 的 长 度 处 
设置 纵 坡 不 大 于 3% 的 坡 段 ， 称 为 缓和 坡 段 。 

在 纵 断 面 设计 中 ， 当 陡坡 长 度 达到 限制 坡 长 时 ， 应 安排 一 段 缓坡 ， 用 以 恢复 在 陡坡 上 
降低 的 速度 。 同 时 从 下 坡 安全 考虑 ,设计 一 段 缓 坡 也 是 非常 必要 的 。 在 缓和 坡 段 上 汽车 将 
加 速 行驶 ， 理 论 上 缓坡 的 长 度 应 适应 这 个 加 速 过 程 的 需要 ,; 但 实际 设计 中 很 难 满足 这 个 

要 求 。 

缓和 坡 段 的 具体 位 置 应 结合 纵向 地 形 起 伏 情况 ， 尽 量 减 少 填 挖 方 工 程 数量 ， 同 时 应 考 
虑 路 线 的 平面 线形 要 素 。 在 一 般 情 况 下 ， 缓 和 坡 段 宜 设 置 在 平面 的 直线 或 较 大 半 经 的 平 曲 
线 上 ， 以 便 充分 发 挥 缓 和 坡 段 的 作用 ， 提 高 整 条 道路 的 使 用 质量 。 在 必须 设置 缓和 坡 段 而 
地 形 又 困难 的 地 段 ， 可 以 将 缓和 坡 段 设 在 半径 比较 小 的 平 曲线 上 ， 但 应 适当 增加 缓和 坡 段 
的 长 度 ， t 时 级 和 坡 段 的 长 度 应 予 增加 、 如 二 级 公路 小 于 80m， 三 级 公路 小 于 40m， 四 级 
公路 小 于 20m， 所 增加 的 长 度 为 该 平 曲线 的 半径 值 ， 以 使 缓和 坡 段 端 部 的 竖 曲 线 位 于 小 半 
t 平 曲线 之 外 。 

不 同等 级 的 公路 其 缓和 坡度 不 同 ， 对 于 越 岭 公路 , 《标准 》 规 定 缓 和 坡 段 的 纵 坡 应 不 
大 于 3%， 其 长 度 不 得 小 于 最 小 坡 长 要 求 。 





























信和 





4.2.8 平均 纵 坡 





平均 纵 坡 是 指 在 一 定 长 度 的 路 段 内 ， 路 线 纵向 所 克服 的 高 差 值 与 该 路 段 的 距离 之 比 ， 
用 百分率 (%) 表 示 ， 是 衡量 纵 断面 线形 设计 质量 的 重要 指标 之 一 。 
二 一 天 (4-3) 


式 中 万 一 一 相对 高 差 (m); 

L 和 

9 纵 坡 (%)。 
根据 对 山区 公路 行车 的 实际 调查 发 现 ， 有 时 虽然 道路 纵 坡 设计 完全 符合 最 大 纵 坡 、 
坡 长 限制 及 缓和 坡 长 的 规定 ， 但 也 不 能 保证 行车 顺利 安全 。 主 要 原因 是 设计 者 在 进行 路 
线 纵 坡 设 计 拉 坡 时 可 能 不 断交 蔡 使 用 极限 长 度 的 最 大 纵 坡 及 缓和 坡 长 ， 极 容易 形成 “ 台 
阶 式 ” 纵 断面 线形 ， 这 是 一 种 符合 标准 和 规范 但 又 不 合 常理 的 做 法 ， 故 一 般 不 宜 采用 。 
如 果 在 长 距离 内 ， 平 均 纵 坡 较 大 ， 汽 车 上 坡 用 二 挡 时 间 较 长 ， 发 动机 长 时 间 发 热 ， 易 导 
致 汽车 水 箱 沸腾 、 气 阻 ， 增 加 汽车 零件 磨损 ; 同样 ， 汽 车 下 坡 时 ,频繁 刹 车 ， 易 引起 制 
动 器 发 热 ， 甚 至 烧毁 制 动 片 ， 加 之 驾驶 员 心理 过 分 紧张 ， 极 易 发 生 事故 。 因 此 有 必要 从 
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汽车 行驶 方便 和 安全 的 角度 出 发 ， 合 理 运用 最 大 纵 坡 、 坡 长 限制 及 缓和 坡 段 的 规定 ， 


应 控制 平均 纵 坡 。 
大 的 平均 纵 坡 。 





为 了 合理 地 运 


























这 样 既 可 保证 路 线 的 平均 纵 坡 不 致 过 陡 ， 也 可 以 避免 局 部 地 段 使 























还 


过 


最 大 纵 坡 、 坡 长 限制 和 缓和 坡 段 的 规定 ,保证 纵 坡 均衡 匀 顺 ， 确 保 行 





车 安全 和 和 舒适， 必须 对 平均 纵 坡 加 以 限制 。 平均 纵 坡 与 坡 道 长 度 有 关 ， 还 与 相对 高 差 


关 。《 标 准 》 规 定 : 


200 一 500m 时 ， 
5%; 并 注意 任何 




















相 邻 连续 3km 路 段 的 平均 纵 坡 不 宜 大 于 5. 5% 





4.2.9 合成 坡度 


有 


二 级 、 三 级 、 四 级 公路 越 岭 路 线 连续 上 坡 (或 下 坡 ) 路 段 ， 相 对 高 差 为 
平均 纵 坡 不 应 大 于 5. 5%; 相对 高 差 大 于 500m 时 ,平均 纵 坡 不 应 大 于 





合成 坡度 是 指 在 设 有 超 高 的 平 曲线 路 段 上 ， 由 路 线 纵 坡 与 超 高 横 坡 所 组 成 的 坡度 ， 如 
图 4-2 所 示 。 其 计算 公式 为 





太一 /至 十 这 (4— 


合成 坡度 ; 


座 超 高 横 坡 ; 
i 纵 坡 坡度 。 











由 于 合成 坡度 是 由 纵向 坡度 与 横 
向 坡度 组 合 全 成 的 ， 其 坡度 值 比 原 路 
线 纵 坡 大 ， 汽 车 在 设 有 超 高 的 坡 道上 
Ps 
过 大 ,将 产生 附加 阻力 、 汽车 重心 发 
生 偏 移 等 不 良 现象 给 行车 安全 带 来 
影响 。 所 以 ， 在 平 曲线 与 坡度 组 合 时 ， 





为 了 防止 汽车 沿 合成 坡度 方向 滑 移 ， 
应 将 超 高 横 坡 与 路 线 纵 坡 组 成 的 合成 国人 2 汉 二 大 
坡度 控制 在 适当 的 范围 以 内 。 


《规范 》 及 《 


城市 道路 设计 规范 》 规 定 的 道路 最 大 合成 坡度 见 表 4- 10、 表 4-11。 
表 4-10 各 级 公路 最 大 合成 坡度 


4) 






































公路 等 级 高 速 公路 一 级 公路 二 级 公路 三 级 公路 四 级 公路 
设计 速度 /(km/h) | 120 | 100 | 80 | 100 | 80 60 80 60 40 30 20 
合成 坡度 值 /% | 10.0 | 10.0 | 10.5 | 10.0 | 10.5| 10.5| 9.0 | 9.5 | 10.0 | 10.0 10.0 






































注 : 在 积 雪 冰 冻 地 区 ， 公 路 的 合成 坡度 值 应 不 大 于 8%。 


表 4-11 城市 道路 合成 坡度 





设计 速度 /(km/h) 


80 60 50 40 30 20 











合成 坡度 /% 














6.5 8 





注 : 积 雪 地 区 各 级 道路 的 合成 坡度 值 应 小 于 或 等 于 6%。 


道路 动 草 设计 


实践 证 明 ， 合 成 坡度 对 
与 小 半径 平 曲线 相 可 
述 情况 时 合成 坡 





有 F 控 制 急 

















度 必须 小 于 8%: 冬 
比率 高 的 路 段 。 
面 提 
高 过 渡 的 变化 处 ， 
措施 ， 以 保证 路 面 排水 畅通 。 

路 线 为 各 种 横 坡 及 纵 坡 合成 时 ， 











三 时 ， 在 条 件 许可 的 情况 下 ， 采 用 较 小 


FE 水 , 《规范 》 还 规定 各 级 公路 的 最 小 合成 坡度 不 宜 小 于 0. 5%; 在 
合成 坡度 不 应 设计 成 0%。 当 合成 坡度 小 于 


\ 弯 和 陡坡 组 合 的 路 段 纵 坡 设计 是 非常 必要 的 ， 当 陡坡 
的 合成 坡度 为 宜 。 特 别 是 在 下 


区 ; 自然 横 坡 较 陡 峻 的 傍 山 路 





季 路 面 有 积 雪 、 结 冰 地 
国 


F 0. 5% 时 ， 应 采取 综合 排水 











A 


合成 坡度 临 





为 便于 检查 合成 坡度 





是 否 超标 ， 可 直接 














界 图 进行 检查 ， 如 图 4- 3 所 示 ， 


可 不 必 有 











式 (4- 4) 进 行 计算 。 








10.5% 
10% 





9.5% 
9.0% 


8.0% 
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5 六 
横 坡 /% 


8 9 0 


4-3 合成 坡度 临界 图 


| 4. 3 坚 曲线 设计 


4.3.1 坚 曲 线 的 线形 

纵 断 面 上 相 邻 两 条 纵 坡 线 相交 的 
曲线 来 缓和 ， 这 条 连接 两 纵 坡 线 的 曲 
物 线 两 种 。 在 设计 和 计算 上 为 方便 一 
立 ， 且 与 两 相 邻 纵 坡 线 相 切 。 一 般 情 
保持 相等 。 
纵 断 面 
替 ， 用 w 表 示 。 当 竖 曲线 变 坡 点 在 
断面 设计 线 是 由 直 坡 段 和 竖 曲线 组 成 。 






































4.3.2 竖 曲线 要 素 的 计算 公式 


取 zOy 坐标 系 如 








上 相 邻 两 条 纵 坡 线 相交 形成 转 坡 点 ( 变 坡 点 )， 


图 4-4 所 示 ， 设 变 坡 点 相 邻 两 直线 坡 段 坡 


转折 处 ,为 了 行车 安全 、 舒 适 以 及 视 距 的 需要 用 一 段 
线 叫 竖 曲线 。 竖 曲线 的 线形 通常 采用 圆 曲线 或 二 次 抛 
般 采 用 二 次 抛物 线 作 为 竖 曲 线 。 抛 物 线 的 纵 轴 保 持 直 
况 下 ， 坚 曲线 在 变 坡 点 两 侧 是 不 对 称 的 ， 但 两 切线 长 



































其 相交 角 通 常用 坡度 值 之 差 代 
线 ， 反 之 为 止 形 竖 曲 线 。 所 以 纵 
距离 和 半径 表示 。 











线 上 方 时 为 凸 形 竖 | 
坚 曲 线 只 用 水 了 






































度 分 别 为 志和 i。， 它们 的 
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代数 差 用 w 表示 ， 即 w 二 i 一 计算 公式 中 不 带 正 负 号 。 当 为 “十 ”时 ,表示 四 形 坚 
1 线 ; w 为“ 一” 时， 表示 凸 形 竖 曲 线 。 竖 曲线 要 素 主 要 包括 竖 曲 线 长 度 L、 切 线 长 度 伐 
和 外 距 记 ， 其 中 竖 曲 线 长 度 和 切线 长 度 是 指 水 平 距离 ， 
也 就 是 两 点 里 程 桩 距离 之 差 。 

值得 注意 的 是 : 由 于 在 纵 断 面 上 只 计 水 平 距离 和 
竖 直 高 度 ， 斜 线 不 计 角 度 而 计 坡 度 。 因 此 ， 竖 曲线 的 
切线 长 与 曲线 长 是 其 在 水 平面 上 的 投影 ， 切 线 支 距 是 
坚 直 的 高 程 差 ， 相 邻 两 坡度 线 的 交角 用 坡度 差 表 示 。 

在 道路 纵 断 面 设计 中 ， 变 坡 点 设置 竖 曲 线 ， 一 般 
采用 二 次 抛物 线 。 取 一 般 二 次 抛物 线 顶 点 M 的 坐标 为 
M(0，0)， 即 抛物 线 项 点 为 平面 坐标 系 xOy 坐标 原点 。 




























































































二 次 抛物 线 一 般 方程 为 图 4-4 坚 曲线 计算 示意 图 
y 一 az2 (a 为 常数 ) 人 


该 方程 最 大 曲率 点 应 在 M 点 ， 可 用 下 述 方法 求 得 。 
先 求 。 y 一 az 妇 的 一 阶 、 二 阶 导 数 : y 一 2az，y 一 2a。 
由 曲率 公 趟 A 一 直上 于， 把、 代入 得 
i 
本 [2a| 

二 全 于 2cz2 )3/2 

M 点 曲率 即 为 抛物 线 的 最 大 曲率 ， 即 得 Css。 

因 | 2a | 为 常数 ， 当 (1 十 2&z2 )3 ?最 小 时 ， 可 使 最 大 ， 则 2az 一 0， 解 得 zx 一 0， 此 时 
nx 一 | 2a| 

把 z=0 代 入 y=az 中 , 得 y==0， 则 斌 点 的 坐标 为 (0，0)。 由 解析 几何 可 知 ， 这 一 
点 恰好 是 该 二 次 抛物 线 顶 点 ， 因 此 抛物 线 在 顶点 处 曲率 最 大 。 








设 上 述 二 次 抛物 线 在 M 点 处 的 曲率 半径 为 R， 则 R=1/kw.， 代 入 kwx 式 ， 有 
有 2a 
cs 
则 4 二 土 远 


式 中 “十 ”一 一 代表 抛物 线 趾 形 ; 
“一 ”一 一 代表 抛物 线 凸 形 。 


则 竖 昌 线 方程 为 J 一 士 求 * (4-6) 
竖 晶 线 要 素 计算 公式 如 图 4 一 4 所 示 ， 后 坡 前 坡 记 ， 变 坡 点 VJD 高 程 机 ， 对 竖 遇 
线 方程 求 导数 ， 得 y 一 黄 ， 导 数 实际 上 就 是 抛物 线 上 任意 点 的 切线 ， 所 以 得 到 





A 二 
y a 





则 志 是 在 竖 曲 线 方程 a 点 的 切线 斜率 , 即 y 二 i zx 二 Ri 
则 志 是 在 竖 曲 线 方程 5 点 的 切线 斜率 , 即 y 一 i; zs 二 Rs 
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上 可 得 竖 曲线 长 度 工 : 
L=zx,—Zxs=R* is—R*i=R(is—i)=Rw 二 
在 [x。，x1j 区 间 ， 距 zx, 为 11 一段 平 距 , 求 h， 即 得 
(rd RC i 
i 
在 [zi， Zi 区 间 ， 距 xz 为 1: 一 段 平 距 ， 求 h,， 即 得 
ml) ma) rH ,rE 
和 一家 ”一 ( 世 -46) 一 了 永 ” 一 ( 世 ~4 趴 )= 半 
上 两 式 得 ， 当 = 二 厂 ，7s 二 T,， 则 得 到 
= 冯 二 了 
hh 二 5R hh =5R 
又 因为 在 变 坡 点 处 : 及 二 h,， 所 以 Ti 二 T= 二 TT 
又 因为 T=zi 一 xz， T= 二 zi 一 Xz1，L= 二 zs 一 x 所 以 
T+T:=L 
故 切 线 长 T: T 一 一 人 一 Re (4-8) 
竖 曲 线 上 任意 点 至 相应 切线 的 距离 h( 竖 距 ): 
A 
NA 下 5 (4-9) 
式 中 /一 一 坚 曲 线 任意 点 至 竖 曲 线 起 点 (终点 ) 的 距离 (m) ; 
R 竖 曲 线 的 半径 Cm) 。 
To 本 
竖 曲 线 外 距 为 b=75R 或 EL 一 -4 (4- 10) 
4.3.3 竖 曲 线 的 最 小 长 度 和 最 小 半径 


在 纵 断 面 设 计 中 ， 竖 曲线 的 设计 要 受众 多 因素 的 限制 ， 其 中 有 3 个 限制 因素 决定 着 竖 
的 最 小 半径 或 最 小 长 度 。 
1. 缓和 冲击 要 人 小 


汽车 行驶 在 竖 曲线 上 时 ， 产 生 径 向 离心 力 。 这 个 力 在 凹 形 竖 曲线 上 是 增 重 ， 在 凸 形 竖 
曲线 上 是 减 重 。 这 种 增 重 与 减 重 达到 某 种 程度 时 ,旅客 就 有 不 舒适 的 感觉 ,同时 对 汽车 的 
悬挂 系统 也 有 不 利 影响 ， 所 以 在 确定 竖 曲 线 半径 时 ， 对 离心 加 速度 应 加 以 控制 。 汽 车 在 竖 
曲线 上 行驶 时 其 离心 加 速度 为 


曲线 


























< 一 六 (m/s’) 
用 V(km/h) 表 示 并 整理 得 

= 

R=]3s (m) 





根据 试验 ， 离 心 加 速度 a 限制 在 0. 5 一 0. 7my/s': 比较 合适 。 但 考虑 到 不 因 冲 击 而 造成 的 
不 舒适 感 ， 以 及 视觉 平顺 等 的 要 求 , 我国 《标准 》 规 定 的 竖 曲 线 最 小 半径 值 与 式 (4- 11) 计 
算 结果 极 相近 ， 相 当 于 a 二 0. 278my/s? 。 
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Rowan 二 或 Ln 一 女生 (4-11) 


2. 时间 行 程 不 过 短 

汽车 从 直 坡 道行 驶 到 竖 曲线 上 ， 尽 管 竖 曲 线 半 径 较 大 ， 当 坡 角 很 小 时 ， 竖 曲线 长 度 也 
很 短 。 其 长 度 过 短 ， 汽 车 傣 忽 而 过 ， 冲 击 增 大 ， 乘 客 不 适 ; 从 视觉 上 考虑 也 会 感到 线形 突 
然 转折 ,驾驶 员 产生 变 坡 很 急 的 错觉 ， 因此， 应 限制 汽车 在 竖 曲线 上 的 行程 时 间 不 过 短 。 
最 短 应 为 3s 行程 ， 即 






























































Lan = t= (4-12) 


3. 满足 视 距 要 求 
汽车 行驶 在 紧 曲 线 上 ， 若 为 凸 形 竖 曲 线 ， 如 果 半 径 太 小 ,会 阻挡 驾驶 员 的 视线 ; 若 在 
凹 形 竖 曲线 上 时 ， 也 同样 存在 视 距 问题 。 对 地 形 起 伏 较 大 地 区 的 道路 ， 在 夜间 行车 时 ， 若 
竖 曲 线 半 径 过 小 ， 前 灯 照 射 距离 近 ， 影 响 行车 速度 和 安全 ; 高速 公 路 及 城市 道路 跨 线 桥 、 
门 式 交 通 标志 及 广告 宣传 牌 等 ， 如 果 它 们 正好 处 在 目 形 紧 曲 线 上 方 ， 也 会 影响 驾驶 员 的 视 
线 。 因 此 为 了 保证 行车 安全 ， 对 竖 曲线 的 最 小 半径 和 最 小 长 度 应 加 以 限制 。 
4. 同形 坚 曲线 的 最 小 半径 和 最 小 长 度 
同形 竖 曲 线 最 小 长 度 应 以 满足 停车 视 距 要 求 为 主 ， 按 竖 有 曲线 长 度 工 和 停车 视 距 Sr 的 
关系 分 为 两 种 情况 。 
(1) 当 工 二 Sr( 如 图 4- 5 所 示 ) 时 。 
和 = 入 一 雍 则 /2 这 项 茶 则 a /2Rh Te 
式 中 R 一 一 坚 曲 线 半 径 (m) 
有 一 一 驾驶 员 视 线 高 ， 即 目 高 有 二 1. 2m; 
有 一 一 障碍 物 高 ， 即 物 高 hs 三 0. 1m。 



































图 4-5 王 形 坚 曲 线 计算 图 式 (LS1) 














丰 二 di 一 l=V2Rhi 十 一 1, 得 让 ! 




















di 一 (LL 一 1)=V2RhT& 一 (L 一 1), 得 刀 十; 二 
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视 距 长 度 Si 二 #1 十 Lt 和 
dSr bs hi 

邻 呈 T=0， 解 此 得 /二 一 六 和 一 L， 代 和 上 式 

$ 综 一 0, 解 此 得 1 一 -7 7 起 L， 代 人 上 式 得 


2 ( EY 
Sr=R(mH/R) HE = te) LE 


六 网 2 
ja wj 1 
w 


2Sr (4-13) 








(2) 当 工 三 Sr( 如 图 4-6 所 示 ) 时 。 


太一 集 则 心 一 /BR 各 = 集 则 d;: =v 2Rh; 





Si 一 十 必 一 / 朴 (V 历 十 V 历 ) 或 St/ 守 ( V+VR) 


Siw Siw 
i (4-14) 
2(Vht vhs) 4 














4-6 凸 形 坚 曲 线 计算 图 式 (L 5S1) 


比较 以 上 两 种 情况 ， 显 然 式 (4- 14) 计 算 结 果 大 于 式 (4- 13)， 应 将 式 (4- 14) 作 为 有 
效 控 制 。 
根据 缓和 冲击 、 行 驶 时 间 及 视 距 要 求 3 个 限制 因素 ,可 计算 出 各 设计 度 时 的 凸 形 竖 曲 













































































线 最 小 半径 和 最 小 长 度 ， 见 表 4- 12。 表 中 《标准 ) 规定 的 一 般 最 小 半径 为 极限 最 小 半 和 低 
的 1.5 一 2.0 倍 ， 在 条 件 许可 时 以 尽量 采用 大 于 一 般 最 小 半径 的 竖 曲线 为 宜 。 竖 曲线 最 小 
长 度 相 当 于 各 级 道路 设计 速度 的 3s 行程 ， 即 用 式 (4- 12) 计 算 取 整 而 得 。 
表 4- 12 凸 形 坚 曲线 最 小 半径 和 最 小 长 度 
计算 和 个 4 六 路 “| 组 和 冲击 “| ， 视 中 要 求 CR 
车 速度 x 1 -So 竖 曲 线 半径 竖 曲线 最 小 长 度 
ha 6 | 4 | 一般 值 | 极限 信 | ”极限 什 
120 210 4000w 11025w 17000 11000 100 
100 160 2778w 6400w 10000 6500 85 
80 110 1778w 3025w 4500 3000 70 
60 ?5 1000mw 1406w 2000 1400 50 
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( 续 ) 
所 i i 《标准 》 规 / 
计算 行 人 和 间距“| 缓和 冲击 ”| 视 距 要 求 二 开 
车 速度 2。 Wo | ， _sto 竖 曲 线 最 小 长 度 
ay | | | 4 极限 值 
40 40 444w 400w 700 450 35 
30 30 250w 225w 400 250 站 
20 20 lllw 100w 200 100 20 























5。 四 形 竖 曲线 最 小 半径 和 最 小 长 度 





四 形 曲线 的 最 小 长 度 ， 应 满足 两 种 视 距 的 要 求 ， 一 是 保证 夜间 行车 安全 ， 前 灯 照 明 应 
有 足够 的 距离 ; 二 是 保证 跨 线 桥 下 行车 有 足够 的 视 距 。 

1) 夜间 行车 前 灯 照射 距离 要 求 

(1) 当 工 二 Sr( 见 图 4-7 所 示 ) 时 。 











(Li+D)’: 天 ASaK2ST 一 工 ) 
几 十 Srtanf 2R 级 2 


解 得 Ls =2 (Sr—A Srtand ) 
ww 
式 中 Sr 一 一 停车 视 距 (m); 
h 车 前 灯 高 度 , h==0.75m; 
6 一 一 车 前 灯光 束 扩散 角 ，6==1. 5°。 
将 已 知 数据 代入 ,得 
1 =2 ( S — O75+0. 026Sr ) 


w 


(4-15) 
(2) 当 工 过 Sr( 如 图 4-8 所 示 ) 时 。 


Si Siw 
/十 Srtan6 一 开 一 3 六 
和 Siw 
™ 2(h+Srtand) 











图 4-7 夜间 行车 前 灯 照 射 距 离 (L Sr) 图 4-8 夜间 行车 前 灯 照 射 距离 (L Sr) 
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将 已 知 数据 代入 ,得 
这 Siw 
mn 1. 5 十 0. 0524Sr 


(4—16) 
显然 ， 式 (4- 16) 计 算 结 果 大 于 式 (4- 15)， 应 以 式 (4- 16) 作 为 有 效 控制 。 
2) 跨 线 桥 下 行车 视 距 要 求 


(1) 当 工 一 Sr( 如 图 4-9 所 示 ) 时 。 


ht)? 在 
ho 2R 2R 





AB=h + 十 0) 








htt) ttl 
BD=h Sr 一 | 2R | Sy 





图 4-9 跨 线 桥 下 行车 视 距 (L Sr) 


p= 人 
CD 2R 
因 Sr=t 十 L 十 ts， 则 ==S+t 








Bi 
h=AB+BD—CD 


刀 一 / (页 卡 / 访 时 本 
让 十 生生 十 站 十 考博 计 (2Sr 一 20 一 L) 区 








由 dh/dl 二 0 解 出 !， 代 入 上 式 并 整理 得 


二 1 ~ | L | 
ho 一 和 十 环 吕 [2Sm RO 思 ) 十 邯 (2Sr 一 2 D | Rs hh) 


由 dhwax/dui 三 0 可 解 出 44， 代入 上 式 得 





5 (2S1—24 —L) | 


[2R (hs—hi)+ (2Sr+L)] 
hm 有 十 8RL CS+—L) 








hrax hi 二 Th, h h, 
Lua—=2S7—— 1 2 (1 蕊 )0 起 )] 
hwax 一 一 桥 下 设计 净空 ，hwx 二 4. 5m; 
太一 一 驾驶 员 视线 高 度 ， 户 一 1. 5m; 
hh 一 一 障碍 物 高 度 ，hs 二 0. 75m。 
将 已 知 数据 代入 ， 则 








式 中 





a (0 1 内 
ww 
(2) 当 工 过 Sr( 如 图 4- 10 所 示 ) 时 。 


2 


SS? hu—h 
= 访 4B ht 4] 








可 
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h;2—hi Sr E Sr 





理 可 得 /一 矿 十 5 + 一 弘 
T 


2R 2R 








dh/dl 二 0 解 出 1， 代入 上 式 并 整理 得 








jx 一 万 十 


mn 








| 人 六 ] 
2R ST “ 罗 
Siw 


[V2 i ) HD he ha ) J 














图 4-10 跨 线 桥 下 行车 视 距 (LS1) 


将 已 知 数据 代入 ,得 


Lnin = 76. 95 (4-18) 





比较 以 上 两 式 ， 应 以 式 (4- 18) 作 为 有 效 控制 。 















































根据 影响 竖 曲线 最 小 半径 的 3 个 限制 因素 ， 可 计算 出 四 形 竖 曲线 最 小 半径 ， 见 
表 4-13。 
表 4- 13 思 形 坚 曲线 最 小 半径 
和 和 过 | 停车 视 中 | 组 和 中 机 | 认同 和 民明 | 枚 下 | 
度 /Why Sa a To. O2457 | e265 ee 0 
120 210 4000 3527w 1683w 4000 6000 
100 160 2778w 2590w 951w 3000 4500 
80 1J0 1778w 1666w 449w 2000 3000 
60 75 1000w 1036w 209w 1000 1500 
40 40 444w 445w 59w 450 700 
30 30 250w 293w 22w 250 400 
20 20 lllw 157w 15w 100 200 
表 中 显示 四 形 竖 曲线 最 不 利 的 情况 是 径 向 离心 力 的 冲击 ， 故 应 以 式 (4- 11) 作 为 有 效 
控制 。 
总 之 ， 无 论 是 凸 形 竖 曲线 还 是 凹 形 竖 曲线 都 要 受到 上 述 缓和 冲击 、 视 距 及 行驶 时 间 




















3 种 因素 控制 。 竖 曲线 极限 最 小 半径 是 缓和 冲击 和 保证 行车 视 距 所 必需 的 竖 曲 线 半径 的 


最 小 值 ， 
设计 时 多 
当 坡 度 角 
生 急 促 的 























该 值 只 有 在 地 形 受 限制 迫不得已 时 采用 。 通 常 为 了 使 行车 有 较 好 的 舒适 条 件 ， 
采用 大 于 极限 最 小 半径 1. 5 一 2. 0 倍 ， 该 值 为 竖 曲线 一 般 最 小 值 。 与 平 曲线 相似 ， 
较 小 时 即使 采用 较 大 的 竖 曲 线 半径 ， 坚 曲线 的 长 度 也 很 短 ， 这 样 容易 使 驾驶 员 产 
变 坡 感觉 ,同时 ， 竖 曲线 长 度 过 短 ， 易 对 行车 造成 冲击 。 我 国 按照 汽车 在 竖 曲 线 















































上 以 设计 速度 行驶 3s 行程 控制 竖 曲线 最 小 长 度 。 各 级 公路 的 竖 曲线 最 小 长 度 和 半径 规定 
见 表 4- 14， 在 竖 曲 线 设 计时 ， 不 但 保证 竖 曲线 半径 要 求 ， 还 必须 满足 竖 曲线 最 小 长 度 


规定 。 
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表 4-14 公路 坚 曲 线 最 小 半径 和 坚 曲 线 最 小 长 度 



































设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 40 30 20 
凸 形 竖 曲 极限 值 11000 6500 3000 1400 450 250 100 
线 半 径 /m 一 般 值 17000 | 10000 | 4500 | 2000 700 400 200 
问 形 坚 晶 线 极限 值 4000 | 3000 | 2000 | 1000 450 250 100 

半径 /m 一 般 值 6000 | 4500 | 3000 | 1500 700 400 200 

竖 曲 线 最 小 长 度 /m 100 85 70 50 35 25 20 












































4.3.4 坚 曲 线 的 设计 和 计算 


1. 竖 曲线 设计 


竖 曲 线 设计 ， 首 先 应 确定 合适 的 半径 。 在 不 过 分 增加 工程 量 的 情况 下 ， 宜 选择 较 大 的 
竖 曲线 半径 ， 只 有 当地 形 限制 或 其 他 特殊 困难 时 ， 才 选用 极限 最 小 半径 。 
为 获得 更 好 的 视觉 效果 ， 使 视觉 上 感到 舒适 畅 顺 ， 从 视觉 观点 考虑 的 竖 曲 线 半 径 见 
表 4- 14， 为 一 般 最 小 值 的 1. 5 一 4.0 倍 。 常 用 的 视觉 观点 考虑 的 竖 曲线 最 小 半径 见 表 4-15。 





表 4-15 从 视觉 观点 所 需 的 坚 曲线 最 小 半径 

















竖 遇 线 半径 /m 
设计 速度 /(km/h) 
凸 形 凹 形 
120 20000 12000 
100 16000 10000 
80 12000 8000 
60 9000 6000 











相 邻 竖 曲线 衔接 时 应 注意 以 下 几 点 。 








(1) 同 向 竖 曲 线 : 特别 是 两 同 向 外形 竖 曲线 间 如 果 直 线 坡 段 不 长 ， 应 


复 曲 线形 式 的 竖 曲 线 ， 避 免 出 现 断 背 曲 线 。 





(3) 竖 曲线 设 置 应 满足 排水 需要 。 若 邻 纵 坡 之 代数 差 很 / 





痊 
(2) 反 向 竖 曲 线 : 反 向 竖 曲线 间 应 设置 一 段 直线 坡 段 ， 直 线 坡 段 的 长 度 一 
计 速 度 的 3s 行程 ， 以 使 汽车 从 失重 (或 增 重 ) 过 渡 到 增 重 ( 失 可 








并 


和 E) 有 一 个 缓和 段 。 








\ 时 ， 采 用 大 半径 





导致 竖 曲线 上 的 纵 坡 小 于 0. 3%， 不 利于 排水 ， 应 重新 进行 设计 。 








2. 竖 曲线 计算 





(1) 计算 竖 曲 线 的 基本 要 素 。 














坚 曲线 长 工 、 切 线 长 T、 外 距 E。 

















(2) 计算 竖 曲 线 的 起 、 终 点 的 桩 号 。 
竖 曲线 的 起 点 的 桩 号 王 变 坡 点 的 桩 号 一 下 




















为 
般 
竖 


单 曲线 或 





不 小 于 设 





由 线 可 能 


“ 钊 4 瘟 。” 纵 断面 设计 


竖 而 线 的 终点 的 桩 号 一 变 坡 点 的 桩 号 十 人 
(3) 计算 竖 曲 线 上 任意 点 切线 标高 及 改正 值 ( 竖 距 )。 
切线 标高 一 变 坡 点 的 标高 士 (T 一 DD Xis 改正 值 : 4 一 大 
(4) 计算 竖 曲 线 上 任意 点 设计 标高 。 
某 相 号 在 吓 形 坚 出 线 的 设计 标高 该 桩 号 在 切线 上 的 设计 标高 一 
某 桩 号 在 四 形 竖 曲 线 的 设计 标高 一 该 柱 号 在 切线 上 的 设计 标高- 
3， 竖 曲线 半径 选择 考虑 因素 
G) 选择 半径 应 符合 标准 所 规定 的 竖 曲 线 的 最 小 半径 和 最 小 长 度 的 要 求 。 
(2) 在 不 过 分 增加 土石 方 工程 量 的 情况 下 ， 为 使 行车 舒适 ， 宜 采用 较 大 的 竖 曙 线 
半径 。 
(3) 结合 纵 断 而 起伏 情况 和 标高 控制 要 求 ， 确 定 合 适 的 外 距 值 ， 按 外 距 控 制 选 择 半 径 ， 
8E 
R=-7 


(4) 考虑 相 邻 竖 曲 线 的 连接 ( 即 保证 最 小 直 坡 段 长 度 或 不 发 生 重 肆 )， 限 制 曲线 长 度 ， 
按 切线 长 度 选择 半径 。 






































R= 红 

(5) 过 大 的 竖 曲线 半径 将 使 竖 曲线 过 长 ， 从 施工 和 排水 来 看 都 是 不 利 的 ， 选 择 半 径 时 

(6) 夜间 行车 交通 量 较 大 的 路 段 考虑 灯光 照射 方向 的 改变 ， 使 前 灯 照 射 范围 受到 限 
制 ， 选 择 半 径 时 应 适当 加 大 ， 以 使 其 有 较 长 的 照射 距离 。 

【 例 4-1】 某 山 岭 区 二 级 公路 (图 站-1)， 变 坡 点 桩 号 为 K3 十 030.00， 高 程 为 
427. 68， 前 坡 为 上 坡 六 讲 二 十 5%， 后 坡 为 下 坡 ，is 二 一 4%， 竖 曲线 半径 尺 二 2000m。 试 计 
算 竖 曲线 诸 要 素 以 及 桩 号 为 K3 十 000. 00 和 KK3 十 100. 00 处 的 设计 标高 。 







凸 形 竖 曲线 


图 4-11 某 山岭 区 二 级 公路 凸 形 竖 有 曲线 


. 计算 竖 曲 线 要 素 


ww 二 h 一 i 二 5% 一 (一 4%) 二 0.09 所 以 该 竖 曲 线 为 凸 形 竖 曲 线 
线 长 工 王 Rowo 王 2000X0. 09 王 180m 
切线 长 T 王 /2 一 180/2 一 90m 


; Fo 90 一 
外 距 下 一 统一 2 区 2000 一 2. 03m 


2. 竖 曲 线 起 点 、 终 点 桩 号 


竖 曲 线 起 点 桩 号 一 ( 民 3 十 030. 00) 一 90 一 开 2 十 940. 00 















































通路 动 测 设计 
竖 曲线 终点 桩 号 王 (K3 十 030. 00) 十 90 王 区 3 十 120. 00 
3. K3 十 000. 00、K3 十 100. 00 的 切线 标高 和 改正 值 ( 竖 距 ) 


K3 十 000. 00 的 切线 标高 二 427. 68 一 (K3 十 030. 00 一 K3 十 000. 00) X5%% 一 426. 18m 





(K3++000. 00—K2 十 940. 00)? 
2X2000 








K3 十 000. 00 的 改正 值 ( 竖 距 ) 





0. 90m 











K3 十 100. 00 的 切线 标高 二 427. 68 一 (K3 十 100. 00 一 K3 十 030. 00) X4% 二 424. 88m 








( 开 3 十 120. 00—K3 十 100. 00)? 
2X2000 


4. K3 十 000. 00 和 K3 十 100. 00 的 设计 标高 


K3 十 000. 00 的 设计 标高 二 426. 18 一 0. 9 二 425. 28m 
K3 十 100. 00 的 设计 标高 一 424. 88 一 0. 1 一 424. 78m 


| 4. 4 谍 坡 车 道 的 设计 





K3 十 100. 00 的 改正 值 ( 竖 距 ) 0. 10m 








疏 坡 车 道 是 陡坡 路 段 正 线 行车 道外 侧 增设 的 供 载重 车 或 慢 速 车 行驶 的 专用 车 道 。 为 了 
在 长 陡 的 路 段 上 将 大 型 车 、 慢 速 车 从 主线 车 流 中 分 离 出 去 ， 宜 在 陡坡 路 段 增 加 辅助 的 疏 坡 


车 道 ， 这 样 可 提高 小 汽车 行驶 的 自由 度 ;确保 行车 安全 ， 增 加 道路 的 通行 能 力 。 


一 般 来 讲 ， 最 理想 的 纵 断 面 设计 应 是 坡度 较 缓 ， 不 设置 候 坡 车 道 。 但 这 样 设计 有 时 会 造 
成 路 线 迁 回 或 路 基 高 填 深 挖 ， 从 而 增加 工程 费用 。 所 以 ,在 特殊 情况 下 ,采用 较 大 的 纵 坡 值 
而 增设 息 坡 车 道 会 产生 既 经 济 又 安全 的 效果 。 但 应 特别 指出 的 是 ， 设 置 疏 坡 车 道 并 非 是 最 好 
的 措施 ， 解 决 问题 的 根本 途径 还 在 于 精 选 路 线 、 定 出 纵 坡 值 较 小 又 经 济 适 用 的 路 线 。 








4.4.1 设置 疏 坡 车 道 的 条 件 





我 国 《规范 》 规 定 : 高 速 公路 、 一 级 公路 纵 坡 长 度 受 限制 的 路 段 ， 应 对 载重 汽车 上 坡 
行驶 速度 的 降低 值 和 设计 通行 能 力 进 行 验算 ， 符 合 下 列 情 况 之 一 者 ， 可 在 上 坡 方向 行车 道 














右 侧 设置 疏 坡 车 道 。 
(1) 沿 上 坡 方 向 载重 汽车 的 行驶 速度 降低 到 表 4 - 16 容许 最 低速 度 以 下 时 ， 可 设置 疏 
坡 车 道 。 
表 4-16 上 坡 方向 允许 的 最 低速 度 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 
容许 最 低速 度 /(km/h) 60 55 50 40 

















(2) 上 坡 路 段 的 设计 通行 能 力 小 于 设计 小 时 交通 量 时 ， 应 设置 疏 坡 车 道 。 
疏 坡 车 道 设计 通行 能 力 的 计算 方法 与 正 线 的 通行 能 力 计算 方 法 相同 。 





对 需 设 置 疏 坡 车 道 的 路 段 ， 应 与 改善 正 线 纵 坡 不 设 疏 坡 车 道 的 方案 进行 技术 经 济 比 
较 ; 对 隧道 、 大 桥 、 高 架构 造物 及 深 挖 路 段 ， 当 因 设置 候 坡 车 道 使 工程 费用 增加 很 多 时 ， 
经 论证 息 坡 车 道 可 以 缩短 或 不 设 ; 对 双向 六 车 道 高 速 公路 可 不 另 设 候 坡 车 道 ， 将 外 侧 车 道 
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作为 假 坡 车 道 使 
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对 于 山岭 地 区 的 高 速 公路 ， 由 于 地 形 复杂 ， 纵 坡 设计 控制 因素 较 多 ， 在 这 种 路 段 上 ， 


计算 行车 速度 一 般 在 80km/h 以 下 ， 是 否 设置 疏 坡 车 道 ， 必 须 在 上 述 条 件 下 ， 从 公路 建设 








的 目的 、 服 务 水 平 、 工 程 建设 投资 规模 等 综合 分 析 比 较 后 确定 。 





4.4.2 有 疏 坡 车 道 的 设计 


1. 横断 面 组 成 








疏 坡 车 道 设 于 上 坡 方向 正 线 行车 道 有 侧 ， 如 图 4- 12 所 示 。 疏 坡 车 道 的 宽度 为 3. 5m， 
包括 设 于 其 左 侧 路 缘 带 的 宽度 0. 5m。 贝 坡 车 道 的 平 曲 线 需 要 加 宽 时 ， 应 按 一 个 车 道 规定 

















加 宽 值 设计 。 
3.5 10 
05 
CT | me 
路 硬 + 
正 线 缘 人 卜 坡 车 道 路 路 
带 肩 肩 


图 4-12 疏 坡 车 道 横断 面 组 成 (单位 : m) 


疏 坡 车 道 的 路 肩 和 正 线 一 样 仍然 由 硬 路 良和 十 路 肩 组 成 ， 但 由 于 疏 坡 车 道上 行驶 速度 
较 低 ， 其 硬 路 肩 宽度 可 以 不 按 正 线 的 安全 标准 要 求 设计 ， 一 般 为 1. om， 而 土路 肩 宽度 以 


按 正 线 要 求 设计 为 宜 。 

窄 路 肩 不 能 提供 停车 使 用 ， 在 长 而 连续 的 假 坡 车 道路 段 上 ， 
停车 带 。 

2. 横 坡 度 





其 右 侧 应 按 规定 设置 紧急 


如 上 所 述 ， 因 为 疏 坡 车 道 的 行车 速度 比 正 线 小 ， 为 了 行车 安全 起 见 ， 高 速 公 路 正 线 超 





高 坡度 与 疏 坡 车 道 的 超 高 坡度 之 间 的 对 应 关系 见 表 4- 17。 
表 4- 17 怜 坡 车 道 的 超 高 坡度 








正 线 的 超 高 横 坡 /% 10 9 8 7 6 

















a 
A 
以 

~ 











息 坡 车 道 的 超 高 横 坡 /% 5 











超 高 坡度 的 旋转 轴 为 疏 坡 车 道内 侧 边 缘 线 。 





若 疏 坡 车 道 位 于 直线 路 段 时 ， 其 横 坡度 的 大 小 同 正 线路 拱 坡度 ， 采 用 直线 式 横 坡 ， 坡 


向 向 外 。 


另外 ， 疏 坡 车 道 右 侧 路 肩 的 横 坡度 大 小 和 坡 向 ， 参 照 正 线 与 右 侧 路 肩 之 间 关 系 的 有 关 


规定 确定 。 
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3. 平面 布置 与 长 度 


息 坡 车 道 的 平面 布置 如 图 4-13 所 示 ， 其 总 长 度 由 起 点 处 渐变 段 长 度 工 、 扑 坡 车 道 的 
长 度 工 和 终点 处 附加 长 度 工 * 组 成 。 





























路 绿 带 
[p08 | T777777777777H CDE 
相 坡 车 道 






点 

| 60m 
a | , 
. , 


4-13 疏 坡 车 道 的 平面 布置 图 


起 点 处 渐变 段 长 度 志 用 来 使 正 线 车 辆 驶 离 正 线 而 进入 疏 坡 车 道 ， 其 长 度 一 般 取 45m。 
疏 坡 车 道 的 长 度 工 ， 一 般 应 根据 所 设计 的 纵 断 面 线形 * 通过 加 、 减 速 行程 图 绘制 出 载重 车 
行驶 速度 曲线 ， 找 出 小 于 允许 最 低速 度 的 路 段 ; 从 而 得 到 需 设 疏 坡 车 道 的 路 段 。 

疏 坡 车 道 终点 处 附加 长 度 志 用 来 供 车 辆 驶 人 正 线 前 加 速 至 允许 最 低速 度 ， 其 值 与 附 
加 段 的 纵 坡 度 有 关 ， 见 表 4- 18， 该 附加 长 度 包括 终点 渐变 段 长 度 60m 在 内 。 

表 4- 18 ”有 坡 车 道 终点 处 附加 长 度 














附加 有 段 的 纵 坡 /% 下 坡 平 坡 





0.5 1.0 1.5 2.0 

















附加 长 度 /m 150 200 250 300 350 400 





疏 坡 车 道 起 、 终 点 的 具体 位 置 除 按 上 述 方法 确定 外 ， 还 应 考虑 与 线形 的 关系 ， 通 常 应 
设 在 通 视 条 件 良好 容易 辨认 并 与 正 线 连接 顺 适 的 地 点 。 


| 4. 5 道路 平 、 纵 线形 组 合 设计 





道路 的 空间 线形 是 指 由 道路 的 平面 线形 和 纵 断 面 线形 及 横断 面 所 组 成 的 空间 带 状 结构 
物 ， 道 路 设计 是 从 路 线 规划 开始 的 ， 然 后 经 选 线 、 平 面 线形 设计 、 纵 断面 设计 和 平 纵 线 形 
组 合 设计 ,最终 以 平 、 纵 、 横 组 合 的 立体 线形 展现 出 来 。 汽 车 行驶 过 程 中 ， 驾 驶 员 所 选择 
的 实际 行车 速度 是 他 对 立体 线形 的 判断 作出 的 ， 因此， 设计 中 不 仅仅 满足 平面 、 纵 断面 线 
形 标准 ， 还 必须 满足 道路 空间 线形 视觉 的 连续 性 ， 并 有 足够 的 舒适 感 和 安全 感 。 
平 、 纵 线形 组 合 设计 的 总 要 求 : 对 于 设计 速度 大 于 或 等 于 60km/h 的 道路 ,必须 注意 
平 、 纵 的 合理 组 合 ， 尽 量 做 到 线形 连续 、 指 标 均衡 、 视 觉 良 好 、 景 观 协调 、 安 全 舒适 。 设 
计 速 度 愈 高 ， 线 形 设计 可 考虑 的 因素 愈 应 周全 。 对 于 设计 速度 小 于 或 等 于 40km/h 的 首 
路 ， 首 先 应 在 保证 行车 安全 的 前 提 下 ， 正 确 地 运用 线形 要 素 指标 ， 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 
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不 过 多 增加 工程 量 的 情况 下 ， 力 求 做 到 各 种 线形 要 素 的 合理 组 合 ， 并 尽量 避免 和 减轻 不 利 
的 组 合 。 


4.5.1 视觉 分 析 


1. 视觉 分 析 的 概念 和 意义 

道路 设计 除 应 考虑 自然 条 件 、 汽 车 行驶 力学 的 要 求 外 ， 还 要 把 驾驶 员 在 心理 和 视觉 上 
的 反应 作为 重要 因素 考虑 。 汽 车 在 道路 上 行驶 时 ， 驾 驶 员 是 通过 视觉 、 运 动感 觉 和 时 间 的 
变化 来 判断 线形 。 道 路 的 线形 、 周 玮 景观、 标志 及 其 他 有 关 信息 ， 驾 驶 员 几 乎 都 是 通过 视 
觉 感受 到 的 。 

从 视觉 心理 出 发 ， 对 道路 的 空间 线形 及 其 与 周围 自然 景观 和 沿线 建筑 的 协调 ， 保 持 视 
觉 的 连续 性 ， 使 行车 具有 足够 的 舒适 感 和 安全 感 的 综合 设计 称 为 视觉 分 析 。 

2. 视觉 与 车 速 的 动态 规律 

驾驶 员 的 视觉 判断 能 力 与 车 速 密切 相关 ， 车 速 越 高 ， 其 注视 前 方 越 远 ， 而 视角 逐渐 变 
小 。 驾 驶 员 的 注意 力 集中 和 心理 紧张 程度 随 车 速 的 增加 而 增加 ， 注 意 力 集中 点 和 视野 距离 
随 车 速 提高 而 增 大 ， 当 汽车 高 速 行驶 时 ， 驾 驶 员 对 前 景 细 节 的 视觉 开始 变 得 模糊 不 清 ， 而 
视角 随 车 速 逐 渐变 罕 ， 已 不 能 顾及 两 侧 景象 了 了。 由 此 可 见 ， 对 于 快速 道路 来 说 ， 必 须 使 驾 
驶 员 明 白 无 误 地 了 解 线形 ， 尽 量 避 免 由 于 判断 错误 而 导致 驾驶 失误 。 

3, 视觉 分 析 方法 

所 谓 线 形状 况 是 指 道路 平面 和 纵 断 面 线形 所 组 成 的 立体 形状 ， 在 汽车 快速 行驶 中 给 加 
驶 员 提 供 的 连续 不 断 的 视觉 印象 。 设 计 者 通过 道路 透视 图 评价 线形 组 合 是 否 顺 势 流 畅 ， 对 
易 产 生 判 断 失 误 和 茫然 的 地 方 ， 必 须 在 设计 阶段 中 用 透视 图 检查 出 缺陷 的 路 段 随时 修改 ， 
然后 再 绘制 透视 图 分 析 研 究 。 
透视 图 是 按照 汽车 在 道路 上 的 行驶 位 置 ， 根 据 线形 的 几何 状况 确定 视 轴 方 向 以 及 由 车 
速 确定 的 视 轴 长 度 ， 利 用 坐标 透视 的 原理 绘制 的 。 通 过 透视 图 ， 可 以 看 出 立体 线形 是 否 顺 
适 ， 是 否 有 易 产 生 判断 错误 或 茫然 的 地 方 ， 路 旁 障碍 是 否 妨碍 视线 等 。 透 视图 不 仅 可 以 判 
断 平面 线形 和 纵 面 线形 以 及 公路 和 风景 是 否 协调 ， 而 且 小 至 超 高 过 渡 段 的 连接 ， 2 
物 的 设计 ， 都 可 以 看 清 ， 差 不 多 在 公路 几何 设计 的 所 有 和 领域 中 都 可 以 利用 。 因 此 ， 绘 制 透 
视图 是 视觉 分 析 的 最 好 办 法 。 


















































4.5.2 道路 平 、 纵 线形 组 合 设计 


道路 线形 是 一 条 立体 的 空间 曲线 ,立体 线 形 组 合 的 优 劣 最 后 集中 反映 在 汽车 的 行驶 速 
度 上 ， 如果 只 按 平面 线形 和 纵 面 线形 的 标准 来 设计 ， 而 不 将 二 者 结合 起 来 统筹 考虑 ， 最 终 
的 设计 不 一 定 是 好 设计 。 平 、 纵 线形 组 合 设计 是 指 在 首先 满足 汽车 运动 学 和 力学 要 求 的 前 
提 下 ， 来 研究 如 何 满足 视觉 、 心 理 方面 的 连续 性 和 舒适 性 ， 与 周围 环境 的 协调 ， 以 及 良好 
的 排水 条 件 。 
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1. 道路 平 、 纵 线形 组 合 设计 原则 
(1) 应 能 在 视觉 上 自然 地 诱导 驾驶 员 的 视线 ， 并 保持 视觉 的 连续 性 。 





任何 使 驾驶 员 感 到 茫然、 迷惑 或 判断 失误 的 线形 都 应 避免 。 在 视觉 上 能 否 自然 地 


视线 ， 是 衡量 





平 、 纵 线形 组 合 优 劣 的 最 基本 问题 。 
(2) 平面 与 纵 断面 线形 的 技术 指标 应 大 小 均衡 ,不 要 悬殊 太 大 ， 使 线形 在 视觉 上 和 
理 上 保持 协调 。 
对 纵 面 线形 不 断 起 伏 ， 而 在 平面 上 却 采 用 高 标准 的 线形 是 无 意义 的 ; 反之， 在 平 还 




















上 








线形 迁 回 前 进 、 弯 道 较 多 ， 而 在 纵 断 面 设计 上 采用 高 标准 也 同样 没有 意义 。 











(3) 选择 组 合 得 当 的 合成 坡度 ， 以 利于 路 面 排水 和 安全 行车 。 





(4) 应 注意 线形 与 自然 环境 和 景观 的 配合 与 协调 。 
如 配合 得 好 ， 可 以 减轻 驾驶 员 的 疲劳 和 紧张 程度 ， 并 可 起 到 引导 视线 的 作用 。 
2， 线形 组 合 的 形式 


通过 分 解 立体 线形 要 素 ， 可 得 出 平 、 纵 线形 有 以 下 6 种 组 合 形式 ， 如 图 4-14 所 示 。 
























































编号 平面 要 素 纵 断 面 要 素 立体 线性 要 素 
© 
© 
© 
@ 
曲线 直线 具有 恒 等 坡 度 的 曲线 
i 
@ ,三 = TFTT 、 
曲线 曲线 思 形 曲线 
-> 7 
@ | == |iTIm \ 
曲线 曲线 凸 形 曲线 








图 4-14 空间 线形 要 素 





H 





x 


(2) 平面 上 为 直线 ， 纵 面 上 是 凹 形 竖 曲线 








上 为 直线 ， 纵 面 也 是 直线 一 一 构成 具有 恒 等 坡 度 的 直线 。 

















(3) 平面 上 为 直线 ， 纵 面 上 是 凸 形 竖 曲 多 
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(4) 平面 上 为 曲线 ， 纵 面 上 为 直线 一 一 构成 具有 人 恒 等 坡度 的 平 曲线 。 

(5) 平面 上 为 曲线 ， 纵 面 上 为 止 形 竖 曲线 一 一 构成 目下 去 的 平 曲线 。 

(6) 平面 上 为 曲线 ， 纵 面 上 为 凸 形 竖 曲线 一 一 构成 凸 起 的 平 曲线 。 

上 述 @ 一 @@ 型 是 在 垂直 平面 内 的 线形 类 ， 四 一 @ 型 是 立体 曲线 。 从 视觉 、 心 理 分 析 来 
看 ， 它 们 各 有 优势 和 不 足 。 

(1) 型 组 合 往 往 线形 单调 、 枯 燥 , 行车 过 程 中 视 景 缺乏 变化 ， 容 易 使 驾驶 员 产 生 疲 
劳 和 频繁 超车 。 设 计时 应 采用 画 车 道 线 、 高 标志 、 绿 化 ， 并 与 路 侧 设 施 配合 等 方法 来 调节 
单调 的 视觉 ， 增 进 视 线 诱导 。 

(2) @ 型 组 合 具有 较 好 的 视 距 条 件 ， 能 给 驾驶 员 以 动 的 视觉 效果 ,行车 条 件 较 好 。 设 
计时 要 注意 避免 采用 较 短 的 凹 形 竖 曲线 ， 尤 其 在 两 个 止 形 竖 曲线 间 注 意 不 要 插 人 短 的 直 坡 
段 ; 在 长 直线 末端 不 宜 插 入 小 半径 的 目 形 竖 曲线 。 

(3) @@ 型 组 合 视 距 条 件 差 ， 线 形 单调 ， 应 注意 避免 ， 无 法 避免 时 应 采用 较 大 的 竖 曲 
线 半径 ， 若 与 @ 型 组 合 时 ， 应 注意 克服 “驼峰 ”、 “上 暗 止 ”和 “ 浪 形 ”等 不 良 视觉 现象 
出 现 。 

(4) 图 型 组 合 一 般 说 来 只 要 平 曲线 半径 选择 适当 ， 纵 坡 不 太 陡 ， 即 可 获得 较 好 的 视觉 
和 心理 感受 ;设计 时 须 注 意 检 查 合 成 坡度 是 否 超 限 。 

(5) @@ 型 组 合 设计 是 一 种 常见 的 又 比较 复杂 的 组 合 形式 。 如 果 平 、 纵 面 线形 几何 要 素 
的 大 小 适宜 ,位 置 适当 ， 均 衔 协调 ， 可 以 获得 视觉 舒 顺 、 视 线 诱 导 良 好 的 立体 线形 。 相 反 
则 会 出 现 一 些 不 良 的 后 果 ， 设 计时 应 引起 特别 重视 。 

3. 平 纵 线 形 组 合 的 基本 要 求 

1) 平 曲线 和 竖 曲 线 组 合 

平 曲线 和 竖 曲 线 两 者 在 一 般 情况 下 应 相互 重合 ， 如 图 4-15 所 示 ， 宜 将 竖 曲线 的 起 、 
终点 ， 放 在 平 曲线 的 缓和 段 内 ， 这 种 立体 线形 不 仅 能 起 到 诱导 视线 的 作用 ， 而 且 可 取得 平 
顺和 流畅 的 效果 。 
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FF 十 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 上 -一 
组 合 不 当 | Hs en | 
lsass 
竖 曲 线 

{OO 

sen 上 -下 
上 1 
| Hi 平 曲线 
直线 回旋 线 圆 曲 线 回旋 线 直线 
(不 设 回旋 线 时 为 虚线 ) 


图 4-15 平 、 纵 曲线 的 组 合 原则 
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道路 动 贡 设 计 


这 种 布置 通常 称 为 平 曲线 与 竖 曲线 的 对 应 
即 能 清楚 地 看 到 平 曲线 的 始 端 ， 辨 明 转 弯 的 走向 ,不 致 因为 


点 之 前 ， 





图 4-16 是 按 此 要 求 设计 的 线形 ， 既 顺 适 又 美观 。 若 平 、 
、 坚 曲线 的 位 置 可 不 受 上 述 
线 较 好 的 配合 ， 

宁可 把 平 






纵 断 线形 


平面 线形 


图 4-16 平 曲线 与 竖 曲 线 折合 良好 的 线形 


多 个 竖 | 





线 拐点 


区 


相 重 合 








可 





致 均衡 的 参考 值 。 





平山 线 半径 /m 


和 线 或 紧 曲 线 略 长 于 平 曲 线 。 


线 与 竖 曲 线 大 小 应 保持 均衡 , 平 、 
过 长 与 过 短 的 平 曲线 和 竖 曲 线 纪 


。 其 优点 是 : 





区 














曲线 与 平 | 
小 于 某 限 度 时 ， 














当 车 辆 驶 入 凸 形 坚 I 





线 的 顶 





断 错 


坚 曲线 的 


日 两 者 














竖 











避 


误 


上 径 都 1 
限制 。 若 做 不 到 


线 拉 开 





而 发 和 





民 大 ， 则 
的 半径 都 
相当 








离 ， 使 平 曲线 位 了 


F 直 坡 





线 上 。 
当 平 上 

曲线 和 竖 曲 线 两 者 
当 平 曲 

不 要 求 平 、 











有 合 在 一 


表 4-19 平 、 纵 曲线 半径 的 均衡 
竖 若 线 半径 /m 平 曲线 半径 /m 








线 半径 和 坚 曲 线 半径 都 很 / 


不 宜 重 肢 。 


线 缓 而 长 ， 纵 断面 坡 差 较 / 
竖 曲线 二 一 对 应 ， 平 曲线 中 可 包 
这 对 平坦 地 区 的 高 速 公路 设计 是 如 
凸 形 竖 曲线 的 顶部 或 凹 形 竖 曲 线 的 底部 不 得 插 和 人 小 半径 的 平 曲线 ， 也 不 得 与 反 
， 以 免 误 导 驾 驶 员 视 线 ， 使 驾驶 员 操作 失误 ， 引 起 交通 事故 。 

人 匀称 、 


要 的 。 





段 上 或 竖 曲 线 位 





、 


时 ， 


\ 时 ， 








向 平 昌 





协调 ， 不 


。 表 4- 19 为 平 纵 曲 线 半径 大 


坚 曲 线 半径 /m 





500 


10000 1100 


30000 





700 


12000 1200 


40000 





800 


16000 1500 


60000 





900 


20000 2000 


100000 








1000 


平面 直线 与 纵 断 面 
i 的 长 直线 与 纵 断 面 
适应 ,行车 单调 ， 
线 配 合 为 好 ， 与 


区 








H 
与 地 形 相 
凸 形 竖 曲 
坡 会 形成 反复 
平面 直线 
(1) 平面 
(2) 平面 
(3) 在 平面 直线 段 内 不 




















与 纵 断 面 














区 














(4) 在 平面 长 直线 上 不 和 
直线 上 的 纵 断 面 线形 应 避免 











(5) 在 平面 
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25000 


的 组 合 
j 直 坡 段 相 配合 ， 
驾驶 员 易 疲劳 。 





E 意 以 下 事项 。 











能 插入 短 的 竖 





由 
上 


线 。 

















bt 现 “ 驼 峰 ”、“ 上 暗 


对 双 车 道 公路 能 提供 
从 美学 的 观点 上 ， 平面 的 直线 与 一 个 大 半径 的 


线形 单调 、 枯 燥 ， 容 易 使 司 
同时 





一 个 凹 形 竖 曲线 相配 合 次 之 ; 在 直线 中 较 短 距离 内 两 次 以 上 
凹凸 的 “驼峰 ”和 “凹陷 ”， 使 线形 视觉 效果 既 不 美观 也 不 连续 。 
组 合 时 应 注 
长 直线 配 纵 面 长 坡 时 ， 
直线 上 短 距离 内 纵 面 多 次 变 坡 ， 有 隐蔽 路 段 ， 





设置 陡坡 及 竖 曲 线 长 度 短 、 ae 止 形 竖 曲线 。 


“跳跃 ”等 使 


包车 方便 ， 在 平坦 地 


区 易 





6 恋 


机 疲劳 和 超速 行驶 。 
影响 夜间 行车 前 灯 照 射 。 


驾驶 员 视 


3) 要 选择 适当 的 合成 坡度 
合成 坡度 过 大 对 行车 不 利 ， 特 别 是 在 冬季 结 冰期 更 危险 ; 合成 坡度 过 小 对 排水 不 利 也 
影响 行车 ， 车 辆 行驶 时 有 溅 水 干扰 。 虽 然 《 标 准 》 对 合成 坡度 的 最 大 允许 值 作 了 规定 ， 但 
在 进行 平 、 纵 面 线形 组 合 时 ， 如 条 件 可 能 ， 最 好 使 合成 坡度 小 于 8%， 最 小 合成 坡度 不 应 











小 于 0.5%。 


4. 线形 组 合 


特征 及 注意 问题 ( 表 4 一 20) 


本 设计 


表 4-20 线形 组 合 特征 及 注意 问题 





空间 线形 组 合 


特征 


注意 问题 





平面 长 直线 与 
纵 断 面 长 坡 段 
组 合 


(1) 线形 单调 、 枯 燥 ， 在 行车 过 程 景 
观 无 变化 ， 容 易 使 司机 产生 疲劳 

(2) 驾驶 易 超 速 行驶 ， 超 车 频繁 

(3) 但 在 交通 比较 错综复杂 的 路 段 
(如 交叉 口 )， 采 用 这 种 线形 要 素 是 有 
利 的 


(1) 为 调节 单调 的 视觉 ， 增 设 视线 诱 
导 设 施 

(2) 设计 时 用 划 车 道 线 、 设 置 标志 

(3) 注意 改变 景观 ， 分 段 绿化 、 注 意 
与 路 旁 建筑 设施 配合 等 方法 来 弥补 





平面 直线 与 凹 
形 竖 曲线 组 合 


(1) 具有 较 好 的 视 距 条件 

(2) 线形 不 再 生硬 、 果 板 

子 驾 驶 员 以 动 的 视觉 印象 、 提 
高 了 行车 的 舒适 性 





(1) 注意 避免 采用 较 短 的 凹 形 紧 曲线 ， 
以 避免 产生 折 点 

(2) 在 两 个 四 形 竖 曲线 间 注 意 不 要 捕 
入 短 直 线 





平面 直线 与 凸 
形 坚 曲线 组 合 


(1) 线形 视 距 条 件 差 
(2) 线形 单调 ,应 尽量 避免 


意 采 用 较 大 的 竖 曲 线 半径 ， 以 保证 
有 较 好 的 视 距 








平 曲线 与 纵 面 


(1) 只 要 平 晶 线 半径 选择 适当 、 平面 
的 圆 曲线 与 纵 面 直 坡 段 组 合 其 视觉 效 
果 是 良好 的 








(1) 要 注意 平 曲线 半径 与 纵 坡度 协调 
(2) 要 注意 合成 坡度 的 要 求 










































































直 坡 段 组 合 《2) 若 平面 的 直线 与 加 曲线 组 合 不 当 | “2 要 注意 合成 坡度 的 要 求 

(如 断背 曲线 )、 或 平 晶 线 半径 较 小 时 与 纵 | 37 要 吉 免 急 这 与 陡坡 相 组 全 

面 直 破 段 组 合 将 在 视觉 上 产生 折 曲 现象。 

GD 一 般 情况 下 ， 当 平 、 纵 曲线 半径 较 
大 时 ， 应 使 平 、 纵 曲线 对 应 重奏 组合 ， 并 

使 平 曲线 较 长 而 将 竖 曲 线 包 起 来 
GD 平 曲线 与 坚 曲线 组 合 的 组 合 线 | (2) 注意 平 、 纵 曲线 几何 要 素 指标 均 
形 ， 如 果 平 纵 面 几何 要 素 的 大 小 适当 、| 衡 、 匀 称 、 协 调 ， 不 要 把 过 缓 与 过 急 、 

平 曲线 与 竖 曲 | 均衡 协调 、 位 置 适宜 ,可 以 获得 视觉 | 过 长 与 过 短 的 平 纵 曲线 组 合 在 一 起 

线 组 合 舒 顺 、 诱 导 视线 良好 的 空间 线形 (3) 注意 凸 形 紧 曲 线 项 部 与 四 形 竖 晶 线 











(2) 平 曲线 与 竖 曲线 较 小 ， 则 会 出 现 
- 些 不 良 的 组 合 效果 





















































底部 ， 不 得 与 反 向 平 曲线 的 拐点 重合 
(4) 避免 在 一 个 平 曲线 上 连续 出 现 多 
个 凹 、 凸 竖 曲 线 
(5) 应 避免 出 现 “ 上 暗 凹 ” “跳跃 ”等 
不 良 现象 

















5. 道路 线形 与 景观 的 协调 与 配合 
道路 作为 一 种 人 工 构造 物 ， 应 将 其 视 为 景观 的 对 象 来 研究 。 修 建 道路 会 对 自然 景观 产 
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Et 


旺 





生 影 响 ， 有 时 产生 一 定 破坏 作用 。 而 道路 两 侧 的 自然 景观 反 过 来 又 会 影响 道路 上 汽车 的 行 
驶 ， 特别 是 对 驾驶 员 的 视觉 、 心 理 以 及 驾驶 操作 等 都 有 很 大 影响 。 
平 、 纵 线形 组 必须 是 在 充分 与 道路 所 经 地 区 的 景观 相配 合 的 基础 上 进行 ， 否 则 ， 即 使 
线形 组 合 符合 有 关 规 定 也 不 一 定 是 良好 设计 。 所 以 在 道路 的 规划 、 选 线 、 设 计 、 施 工 全 过 
程 中 重视 景观 要 求 ; 尽量 少 破坏 沿线 自然 景观 ， 避 免 深 控 高 填 ; 应 能 提供 视野 的 多 样 性 ， 
力求 与 周围 的 风景 自然 地 融 为 一 体 ; 不 得 已 时 ， 可 采用 修整 、 植 草皮 、 种 树 等 措施 加 以 补 
救 ; 条 件 允 许 时 ， 以 适当 放 缓 边 坡 或 将 其 变 坡 点 修整 圆滑 ， 以 使 边 坡 接近 于 自然 地 面 形 
状 ， 增 加 路 容 美 观 ;应 进行 综合 绿化 处 理 ， 避 免 形式 和 内 容 上 的 单一 化 。 对 于 驾驶 员 来 
说 ， 只 有 看 上 去 具有 优美 的 线形 和 景观 ， 才 能 称 为 舒适 安全 的 道路 。 对 设计 速度 高 的 道 
路 ， 平 、 纵 线形 组 合 设计 与 周围 景观 配合 尤为 重要 。 


















































| 4. 6 纵 断 面 设计 方法 及 纵 断 面 图 


4.6.1 纵 断 面 设计 要 点 


纵 断面 设计 主要 是 指 纵 坡 和 竖 曲 线 设 计 。 纵 断面 设计 的 主要 内 容 是 根据 公路 等 级 、 沿 
线 自然 条 件 和 构造 物 控制 高 程 等 ， 确 定 路 线 合适 的 高 程 、 各 坡 段 的 纵 坡度 和 坡 长 ， 并 设计 
竖 曲线 。 基 本 要 求 是 纵 坡 均匀 平顺 、 起 做 和 缓坡 长 和 竖 曲 线 长 短 适 当 ， 平 面 与 纵 断 面 组 
合 设计 协调 以 及 填 挖 经济、 平衡 。 这些 要 求 虽然 在 选 、 定 线 阶段 有 所 考虑 ， 但 要 在 纵 断 面 
设计 中 具体 加 以 实现 。 

1. 纵 坡 极限 值 的 运用 
根据 汽车 动力 特性 和 考虑 经 济 等 因素 制订 纵 坡 的 极限 值 ， 最 大 纵 坡 设计 时 不 可 轻易 采 
， 应 留 有余 地。 ee 如 越 岭 线 为 争取 高 度 、 缩 短路 线 长 度 或 避 开 艰巨 
0 ， 才 有 条 件 地 使 用 纵 坡 极限 值 。 好 的 设计 应 尽量 考虑 人 的 感觉 、 心 理 上 的 要 求 ， 使 
鸭 驶 员 有 足够 的 安全 感 、 舒适 感 和 视觉 上 的 美感 。 一 般 来 讲 ， 纵 坡 应 力求 平缓 , 但 为 了 路 
和 边 沟 排水 ， 最 小 纵 坡 不 应 低 于 0. 3% 一 0. 5%。 

2. 最 短 坡 长 

坡 长 是 指 纵 断 面 两 变 坡 点 之 间 的 水 平 距离 。 坡 长 不 宜 过 短 ， 以 不 小 于 设计 速度 9s 的 行 
程 为 宜 。 对 连续 起 伏 的 路 段 ， 坡 度 应 尽量 小 ， 坡 长 和 竖 曲 线 一 般 应 争取 到 极限 值 的 一 倍 或 两 
倍 以 上 ， 避 免 锯齿 形 的 纵 断 面 ， 以 使 增 重 与 减 重 变化 和 缓 ， 但 不 应 超过 最 大 坡 长 限制 。 
3. 各 种 地 形 条 件 下 的 纵 坡 设计 


(1) 平原 、 微 丘 地 区 的 纵 坡 应 均匀 平缓 注意 保 证 最 小 填 土 高 度 和 最 小 纵 坡 的 要 求 。 

丘陵 地 区 的 纵 坡 应 避免 过 分 迁就 地 形 而 使 路 线 起 伏 过 大 ， 注 意 纵 坡 应 顺 适 不 产生 突变 。 

(2) 山岭 、 重 丘 地 形 的 沿 河 线 应 尽量 采用 平缓 纵 坡 ， 坡 长 不 应 超过 限制 长 度 ， 纵 坡 不 

宜 大 于 6%， 注 意 路 基 控制 高 程 的 要 求 。 
(3) 越 岭 线 的 纵 坡 应 力求 均匀 ， 尽 量 不 采用 极限 或 接近 极限 的 坡度 ， 更 不 宜 在 连续 采 
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第 4 荔 。 纵 断 面 设计 





用 极限 长 度 的 陡坡 之 间 夹 短 的 缓和 坡 段 。 越 岭 路 线 一 般 不 应 设置 反 坡 。 
(4) 山 兰 线 和 山腰 线 除 结合 地 形 不 得 已 时 采用 较 大 纵 坡 外 ， 在 可 能 条 件 下 纵 坡 应 缓 些 。 
(5) 沿 水库 上 游 岸 边 的 路 线 ， 路 基 设 计 标 高 应 考虑 水 库 水 位 升 高 后 地 下 水 位 雍 升 ， 以 及 
水 库 淤积 后 歼 水 曲线 抬 高 和 浪 高 的 影响 ; 在 寒冷 地 区 还 应 考虑 冰 塞 玲 水 对 水 位 增高 的 影响 。 
(6) 大 、 中 桥 桥头 引 道 ( 在 洪水 泛滥 范围 内 ) 的 路 基 设 计 标高 ,一 般 应 高 于 该 桥 设计 洪 
水 位 (包括 雍 水 和 浪 高 ) 至 少 0. 5m; 小 桥涵 附近 的 路 基 设 计 标 高 应 高 于 桥涵 前 雍 水 水 位 至 
少 0.5m( 不 计 浪 高 ) 。 
(7) 特殊 地 区 和 不 良 地 质地 区 的 路 基 要 求 对 路 线 纵 断 面 拉 坡 设计 高 程 进行 控制 。 
(8) 桥涵 和 通道 要 求 的 最 低 路 基 设 计 高 程 对 路 线 纵 断 面 拉 坡 设计 高 程 要 进行 控制 。 
4. 竖 曲线 半径 的 选用 
竖 曲 线 应 选用 较 大 半径 为 宜 。 在 不 过 分 增加 工程 数量 的 情况 下 ， 应 选用 大 于 或 等 于 一 
般 最 小 半径 的 半径 值 ， 特 殊 困难 方 可 用 极限 最 小 值 。 坡 差 小 时 应 尽量 采用 大 的 竖 曲 线 半 
径 。 当 有 条 件 时 ， 宜 按 表 4- 21 的 规定 进行 设计 。 


表 4-21 视觉 要 求 的 最 小 坚 曲线 半径 值 










































































计算 行车 速度 坚 曲 线 半径 /m 
/(km/h) 是 形 凹 形 
120 20000 12000 
100 16000 10000 
80 7 12000 8000 
60 9000 6000 
40 3000 2000 








5， 相 邻 竖 曲 线 的 衔接 


相 邻 两 个 同 向 凹 形 或 凸 形 紧 曲线， 特别 是 两 同 向 四 形 竖 曲 线 间 ， 如 直 坡 段 不 长 应 合并 
为 单 曲线 或 复 曲 线 ， 避 免 出 现 断 背 曲 线 ， 这 样 要 求 对 行车 是 有 利 的 。 对 相 邻 反 向 竖 曲线 ， 
为 使 增 重 与 减 重 间 和 组 过 渡 ， 最 好 中 间 设 置 一 段 直 坡 线 ， 直 坡 线 的 长 度 一 般 不 小 于 设计 速 
度 的 3s 行程 。 当 半径 比较 大 时 ， 亦 可 直接 连接 ， 如 图 4- 17 所 示 。 
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图 4-17 相 邻 坚 曲线 的 衔接 
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4.6.2 纵 断 面 设计 方法 与 步 又 及 注意 问题 


. 纵 断 面 设计 方法 与 步骤 
) 准备 工作 
纵 断 面 设计 (俗称 拉 坡 ) 之 前 在 纵 断 面 图 纸 上 ， 根 据 中 桩 和 水 准 测量 记录 按 比例 标注 里 
程 柱 号 和 标高 ， 点 绘 地 面 线 ; 绘 出 平面 直线 与 平 则 线 资料 ， 以 及 土壤 地 质 说 明 资 料 ， 并 将 
桥 粱 、 涵 洞 、 地 质 土质 等 与 纵 断 面 设计 有 关 的 资料 在 纵 断 面 图 纸 上 标 明 。 熟 悉 和 掌握 全 线 
有 关 勘 测 设计 资料 ， 领 会 设计 意图 和 设计 要 求 。 
2) 标注 控制 点 
控制 点 是 指 影响 纵 坡 设 计 高 程 的 控制 点 。 如 路 线 起 、 终 点 ， 越 岭 士 口 ， 重 要 
洞 的 桥 面 标高 ， 最 小 填 土 高 度 ， 最 大 控 深 ， 沿 溪 线 的 洪水 位 ， 隧 道 进出 口 ， 平 面 交叉 和 立 
体 交 叉 点 ， 铁 路 交叉 点 及 受 其 他 因素 限制 路 线 必须 通过 的 标高 控制 点 。 
在 山区 道路 上 ， 除 考虑 上 述 控制 点 外 ， 还 应 考虑 各 横断 面 上 的 “经 济 点 ”， 以 求 降低 
造价 。 山 区 道路 就 是 根据 路 基 填 挖 平衡 关系 控制 路 中 心 填 挖 值 的 标高 点 ， 称 为 “经 济 点 ”。 
“经 济 点 ”通常 可 用 路 基 断 面 透 明 模板 在 只 绘 有 地 面 线 的 横断 面 图 上 确定 下 来 。 图 4- 18 
所 示 是 这 种 自制 “路 基 断 面 透明 模板 ”的 
样式 。 该 “模板 ”可 用 透明 扫描 纸 胶 片 
制 成 ;其 上 按 横 断面 测 图 的 比例 绘 出 路 
基 宽 度 B( 挖 方 地 段 还 要 包括 两 侧 边 沟 所 
占 宽度 ) 和 各 种 不 同 坡度 的 边 坡 线 。 使 用 
时 将 “模板 ” 扣 在 有 关中 桩 的 只 有 地 面 
线 的 横断 面 图 上 ， 使 两 者 的 中 线 重合 
然后 上 下 移动 “模板 ”直到 能 使 填 、 挖 
面积 大 致 相等 时 ， 则 停止 移动 ， 此 时 
“模板 ”上 的 路 基 顶 面 与 该 中 桩 的 地 面 高 
之 间 的 差 值 就 是 经 济 填 挖 值 。 再 将 此 差 
4-18 路 基 横 断面 透明 模板 值 的 大 小 按 比 例 点 绘 到 纵 断 面 图 的 相应 
中 桩 位 置 上 ， 即 为 该 断面 “经 济 点 ”的 
















































































位 置 。 平 原 区 道路 一 般 无 “经 济 点 ”问题 。 

横断 面 “ 经 济 点 ”有 以 下 3 种 情况 。 

(1) 当地 面 横 坡 不 大 时 ， 可 在 中 桩 地 面 标高 上 下 找到 填 方 和 控 方 基本 平衡 的 标高 ， 纵 
坡 设计 应 尽量 通过 该 点 ， 如 图 4- 19(a) 所 示 ; 

(2) 当地 面 横 坡 较 陡 ， 填 方 往往 不 易 填 稳 ， 用 多 控 少 填 或 全 挖 路 基 的 方法 比 砌 筑 坡 
脚 、 修 筑 挡 墙 经 济 ， 此 时 多 控 少 填 或 全 挖 路基 的 标高 为 “经 济 点 ”"， 如 图 4- 19(b) 所 示 ; 

(3) 当地 面 横 坡 很 陡 ， 无 法 填 方 时 ， 需 砌 筑 挡 土 墙 ， 此 时 采用 全 挖 路 基 比 填 方 修筑 挡 
墙 经 济 ， 如 图 4- 19(c) 所 示 。 

3) 试 定 纵 坡 

在 已 标 出 “控制 点 ”、“ 经 济 点 ”的 纵 断 面 图 上 ， 根 据 定 线 意 图 ， 全面 考虑 地 面 线 起 伏 
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情况 ， 纵 坡 线 必 须 满足 控制 点 及 《规范 》 对 坡 长 、 坡 度 的 要 求 ， 本 着 以 “控制 点 ”为 依 
据 ， 照 顾 多 数 “ 经 济 点 ”的 原则 ， 通 过 的 经 济 点 越 多 ， 则 工程 量 越 小 ， 投 资 就 越 省 ， 通 过 
穿插 与 取 直 ， 试 定 出 若干 直 坡 段 线 。 对 各 种 可 能 坡度 线 方案 反复 比较 ， 最 后 定 出 既 符 合 技 
术 标 准 ， 又 满足 控制 点 要 求 ， 且 土石 方 最 省 的 设计 线 作为 初 定 的 坡度 线 ， 将 前 后 坡度 线 延 
长 交会 出 变 坡 点 的 初 定位 置 。 











(a) 地 面 横 坡 不 大 时 (b) 地 面 横 坡 较 陡 时 (©) 地 面 横 坡 很 陡 时 
图 4-19 横断 面 “ 经 济 点 ”位 置 确定 


4) 调整 纵 坡 

将 所 定 坡 度 与 选 线 时 坡度 的 安排 比较 汪 二 者 应 基本 相符 ， 若 有 较 大 的 差异 时 ， 应 全 
面 分 析 ， 找 出 原因 ， 决 定 取 舍 。 对 照 技 术 标 准 ， 检 查 纵 坡度 、 坡 长 、 纵 坡 折 减 、 合 成 坡 
度 及 平面 与 纵 面 配 合 是 否 适宜 ， 以 及 路 线 交 又 、 桥 隧 和 接线 等 处 的 纵 坡 是 否 合理 ， 不 符 
合 要 求 时 则 应 调整 纵 坡 线 。 调 整 方法 是 对 初 定 坡度 线 平 抬 、 平 降 、 延 伸 、 缩 短 或 改变 坡 

















5) 核对 

选择 有 控制 意义 的 重点 横断 面 ， 如 高 填 深 挖 、 地 面 横 坡 较 陡 峻 地 段 路 基 、 挡 土 墙 、 重 
要 桥涵 以 及 其 他 重要 控制 点 等 ， 根 据 纵 断 面 图 上 对 应 桩 号 填 挖 的 高 度 ， 用 “模板 ”在 横断 
面 图 上 “ 戴 帽 ”检查 是 否 填 挖 过 大 、 坡 脚 落空 或 过 远 、 挡 土 墙 过 大 、 桥 梁 过 高 或 过 低 、 涵 
洞 过 长 等 情况 ， 若 有 问题 应 及 时 调整 纵 坡 线 。 在 横 坡 陡 峻 地 段 核对 更 为 重要 。 

6) 定 坡 

纵 坡 线 经 调整 核对 后 ， 即 可 确定 纵 坡 线 。 逐 段 将 直 坡 线 的 坡度 值 、 变 坡 点 的 桩 号 和 标 
高 确定 下 来 。 坡 度 值 可 用 三 角 板 推 平行 线 法 或 计算 确定 ， 坡 度 值 要 求 取 值 到 万 分 之 一 ， 旧 
0.01%。 变 坡 点 位 置 一 般 要 调整 到 10m 的 整数 桩 号 上 ， 变 坡 点 标高 是 由 纵 坡度 和 坡 长 依 
次 推算 而 得 。 由 于 现在 内 业 设计 都 由 公路 CAD 系统 来 完成 ， 因 此 ， 纵 坡 坡度 也 可 以 
CAD 系统 确定 的 变 坡 点 标高 进行 反 算 。 变 坡 点 高 程 要 求 精确 到 0. 001m。 

道路 的 纵 坡 设计 是 在 全 面 掌 握 设计 资料 的 基础 上 经 过 多 次 方案 比较 ， 精 心 设计 才能 完 
成 。 纵 坡 设计 还 要 注意 : @ 与 平面 线形 的 合理 组 合 ， 以 得 到 较 佳 的 空间 组 合 线形 ;四 回头 
曲线 路 段 纵 坡 的 特殊 要 求 ; @@ 大 中 桥 上 不 宜 设 置 竖 曲线 ， 即 不 宜 设 变 坡 点 ; 图 注意 交叉 
口 、 城 镇 、 大 中 桥 、 隧 道 等 地 段 路 线 纵 坡 的 特殊 要 求 。 

7) 设置 竖 曲线 

拉 坡 时 已 考虑 了 平 、 纵 组 合 问题 ， 根 据 技 术 标 准 、 平 纵 组 合 均衡 等 确定 竖 曲线 半径 ， 
计算 竖 曲 线 要 素 。 
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8) 计算 各 桩 号 的 设计 标高 

根据 已 定 的 纵 坡 和 变 坡 点 的 设计 标高 及 竖 曲线 半径 ， 即 可 计算 出 各 桩 号 的 设计 标高 。 
中 桩 设计 标高 与 对 应 原 地 面 标高 之 差 即 为 路 基 施 工 高 度 ， 当 两 者 之 差 为 “十 ” 则 是 填 方 ; 
为 “一 ” 则 是 挖 方 。 

2. 纵 坡 设计 应 注意 的 问题 

(1) 设置 回头 曲线 地 段 ， 拉 坡 时 应 按 回头 曲线 技术 标准 先 定 出 该 地 段 的 纵 坡 ， 然 后 从 
两 端 接 坡 ， 应 注意 在 回头 曲线 地 段 不 宜 设 竖 曲线 。 
(2) 大 中 桥 上 不 宜 设置 竖 曲线 ， 桥 头 两 端 紧 曲线 的 起 终点 应 设 在 桥头 10m 以 外 ， 如 
图 4-20 所 示 。 

(3) 小 桥涵 允许 设 在 斜坡 地 段 或 竖 曲 线 上 ， 为 保证 行车 平顺 ， 应 尽量 避免 在 小 桥涵 处 
出 现 驼 峰 式 纵 坡 ， 如 图 4-21 所 示 。 


纵 断 面 设计 线 












































园 a 
正确 设计 线 
是 二 >l0m_| 桥 > .| 竖 曲 线 -| 
~ -二 |- | 


图 4- 20 桥 上 纵 坡 设置 要 求 图 4-21 驼峰 式 纵 坡 
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不 正确 吕 驼 巍 式 口 设计 组 








(4) 注意 平面 交叉 口 纵 坡 及 两 端 接线 要 求 。 公 路 与 公路 交叉 时 一 般 宜 设 在 水 平 坡 段 ， 
其 长 度 应 不 小 于 最 短 坡 长 规定 。 两 端 接线 纵 坡 应 不 大 于 3%， 山 区 工程 艰巨 地 段 不 大 
于 5% 

(5) 拉 坡 时 如 受 “ 控 制 点 ”或 “经 济 点 ”制约 ， 导 致 纵 坡 起 伏 过 大 ， 或 土石 方 工程 
量 太 大 ， 经 调整 仍 难以 解决 时 ， 可 用 纸 上 移 线 的 方法 修改 原 定 纵 坡 线 。 具 体 方法 是 按理 
想 要 求 定 出 新 的 纵 坡 设 计 线 ， 然后 找 出 对 应 新 设计 线 的 填 挖 高 度 ， 用 “模板 ”在 横断 面 
上 新 填 挖 高 度 左右 移动 ， 定 出 适宜 的 中 线 位 置 。 该 点 距 原 路 中 线 的 横 距 就 是 按 新 纵 坡 设 
计 要 求 希望 平面 线形 调整 移动 的 距离 ， 据 此 可 做 出 纸 上 平 面 移 线 ， 若 为 实地 定 线 时 还 应 
到 现场 改线 。 这 种 移 线 修正 纵 面 线形 的 方法 ,在 山区 和 于 陵 区 公路 的 纵 坡 设计 中 是 常用 
到 的 。 

(6) 对 连接 段 纵 坡 ， 如 大 、 中 桥 引导 及 隧道 两 端 接线 等 ， 纵 坡 应 平缓 ， 避 免 产 生 
突变 。 




















4.6.3 纵 断 面 设计 成 果 


1. 纵 断 面 设 计 图 
纵 断 面 设计 图 是 道路 设计 的 主要 文件 之 一 ， 它 反映 路 线 所 经 的 中 心地 面 起 伏 情 况 与 设 
计 标 高 的 关系 ， 把 它 与 平面 线形 结合 起 来 ， 就 能 反映 出 道路 路 线 在 空间 的 位 置 。 
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如 图 4- 22 所 示 ， 纵 断面 图 采用 直角 坐标 ， 以 横 坐 标 表示 水 平 距离 (里 程 桩 号 ) ， 纵 坐 
标 表示 垂直 高 程 。 为 了 明显 地 表明 地 形 起 伏 ， 通常 将 横 坐 标的 比例 采用 1 : 2000( 城 市 道路 
采用 1: 500~1 : 1000)， 纵 坐标 采用 1 : 200。 城 市 道路 如 图 4- 23 所 示 ， 横 向 比例 采用 : 
1 : 500~1 : 1000， 纵 向 比例 采用 1 : 50~1: 100。 
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图 4-22 公路 路 线 纵 断 面 图 


纵 断 面 图 是 由 上 下 两 部 分 内 容 组 成 的 。 上 部 主要 用 来 绘制 地 面 线 和 纵 坡 设计 线 ， 另 多 
用 以 标注 竖 曲 线 及 其 要 素 ; 坡度 与 坡 长 (有 时 标 在 下 部 ); 沿线 桥涵 及 人 工 构 造物 的 位 
结构 类 型 、 孔 数 与 孔径 ; 与 道路 、 铁 路 交叉 的 桩 号 及 路 名 ; 沿线 跨越 的 河流 名 称 、 桩 
、 常 水 位 和 最 高 洪水 位 ; 水 准点 位 置 、 编 号 和 高 程 ， 断 链 桩 位 置 、 桩 号 及 长 短 链 关 系 
。 下 部 主要 用 来 填写 有 关内 容 ， 自 下 而 上 分 别 填写 : 直线 及 平 曲线 ; 里 程 桩 号 ; 地 面 高 
; 设计 高 程 ， 填 、 控 高 度 ;土壤 地 质 说 明 。 

绘制 的 纵 断 面 设计 图 ， 应 按 规定 采用 标准 纸 和 统一 格式 ， 以 便装 订 成 册 。 

2. 纵 面 图 的 内 容 

(1) 桩 号 里 程 、 地 面 高 程 与 地 面 线 、 设 计 高 程 与 设计 线 、 施 工 填 挖 值 。 

(2) 设计 线 的 纵 坡 度 及 坡 长 。 

(3) 竖 曲 线 及 其 要 素 、 平 曲线 资料 。 

(4) 设计 排水 沟 沟 底线 及 坡度 、 距 离 、 高 程 、 流 水 方向 、 土 壤 地 质 情 况 。 

(5) 沿线 桥涵 及 人 工 构造 物 的 位 置 、 结 构 类 型 及 孔径 ， 涵 洞 可 只 示 出 位 置 。 

(6) 与 铁路 、 公 路 交叉 的 桩 号 及 路 名 ; 
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图 4-23 城市 道路 纵 断 面 图 


(7) 沿线 跨越 河流 名 称 、 桩 号 、 现 有 水 位 及 最 高 洪水 位 。 

(8) 水 准点 位 置 、 编 号 和 高 程 。 

(9) 断 链 桩 位 置 、 桩 号 及 长 短 链 关系 。 

3. 绘制 纵 断 面 设计 图 的 步骤 

(1) 按 一 定 的 比例 ,在 透明 毫米 方 格 计 算 纸 上 标 出 与 本 图 适应 的 横向 和 纵向 坐标 ， 横 
向 坐标 标 出 百 米 桩 号 ， 纵 向 坐标 标 出 整 十 米 高 程 。 

(2) 在 坐标 系 中 按 水 准 测 量 提供 的 各 桩 号 地 面 高 程 与 相应 的 桩 号 配合 点 绘 各 桩 号 鞭 








(3) 在 坐标 
(4) 将 桥涵 
(5) 在 纵 断 


， 并 将 各 地 面 标高 点 上 








直线 依次 连接 后 就 成 为 纵 断面 图 的 地 面 线 
图 上 绘 出 各 水 准点 的 位 置 、 编 号 ， 并 注 明 高 程 。 

位 置 绘 
面 设 计 图 下 部 表 内 分 别 注 明 土 壤 地 质 资料 、 绘 出 





所 在 坐标 图 上 ， 并 注 明 孔 数 、 孔 径 、 结 构 类 型 、 桩 号 等 。 





F 面 直线 和 平 曲 线 





、 转 向 (了 
线 有 关 资 料 


( 





(6) 纵 


长 (以 分 式 表示 ， 分 子 为 纵 坡 
本 要 素 ( 包 括 变 坡 点 桩 号 、 竖 
(7) 填 注 其 他 各 有 关 资 料 
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曲线 以 开口 








矩形 表示 ， 开 口 向 上 为 向 左 转 ， 开 口 向 下 为 向 右 转 )， 并 注 明了 
- 般 只 需 注 明 交 点 编号 和 圆 曲 线 半径 ) 。 
坡 和 竖 曲 线 确定 后 ， 将 设计 线 (包括 直线 坡 和 坚 | 











线 ) 绘 出 ， 并 注 明 纵 坡度 、 











曲线 半径 、 切 线 长 、 外 距 ) 。 
或 特定 需要 的 资料 。 





度 ， 分 母 为 坡 长 )， 在 各 竖 曲线 范 











围 内 分 别 注 明 各 竖 曲 线 





也 面 





的 位 


区 























第 4 瘟 。 纵 断 面 设计 











(8) 描 图 或 在 透明 毫米 方 格 计算 纸 上 直 接 上 墨 ， 待 墨汁 王后 再 将 无 用 的 铬 笔 字 线 擦 净 。 








| 4 .7 城市 道路 纵 断 面 设计 要 求 及 锯齿 形 街 沟 设 计 


4.7.1 城市 道路 纵 断 面 设计 要 求 


城市 道路 纵 断 面 设计 内 容 及 绘制 方法 与 公路 基本 相同 。 只 是 由 于 城市 道路 所 经 地 区 的 
地 形 、 地 物 以 及 地 上 地 下 各 种 管线 的 影响 ， 使 得 制约 纵 断 面 设计 线 标高 的 控制 点 较 多 ， 如 
城市 桥梁 、 铁 路 跨 线 桥 、 铁 路 道口 、 平 面 交叉 点 、 滨 河 路 的 最 高 水 位 以 及 沿街 建筑 物 的 地 





坪 标 高 
城市 道路 纵 断 面 设 计 的 要 求 























。 当 设计 纵 坡 小 于 最 小 纵 坡 时 ， 应 在 道路 两 侧 做 锯齿 形 街 沟 设计 。 


， 除 了 前 面 讲 述 的 最 大 和 最 小 纵 坡 、 坡 长 限制 、 合 成 坡 


度 、 平 均 坡度 、 坚 曲线 最 小 半径 和 最 短 长 度 、 平 纵 组 合 的 要 求 外 ， 还 应 满足 由 城市 道路 的 
特点 所 决定 的 具体 要 求 。 城 市 道路 纵 断面 设计 的 具体 要 求 如 下 。 
(1) 纵 断 面 设计 应 参照 城市 规划 控制 标高 ， 适 应 临街 建筑 立 面 布置 以 及 沿路 范围 内 地 


面 水 的 排除 。 





确定 道路 中 线 设计 标高 时 ， 必 须 满足 下 列 各 控制 点 标高 的 要 求 。 


Q@ 城市 桥梁 桥 面 标高 Ht。 


Ht 三 hy hh 十 hm 十 帮 必 十 天 而 (my) 


式 中 hx 一 一 河道 设计 水 位 标高 


(nD; 


jn 一 一 浪 高 (m)， 一 般 取 为 0. 50m; 


hw 一 一 河道 通航 净空 高 度 

ht 一 一 桥梁 上 部 建筑 结构 

hi 一 一 桥 上 路 面 结构 厚度 
@ 立交 桥 桥 面 标高 Hi 。 








(m)， 视 通航 等 级 而 定 ; 
高 度 (m); 


(m)， 应 包括 预 留 的 路 面 补 强 厚度 在 内 。 


当 桥 下 为 铁路 时 Hts 二 hm 十 hi 十 hi 十 ht 十 hi (m) 


式 中 hg 铁路 轨 顶 标高 (m); 


/一 一 铁路 净空 高 度 (m) ， 
hx 














一 般 蒸汽 机 车 、 内 燃 机 车 为 6. 00m， 电 气 机 车 为 6. 55m; 


桥梁 预 估 沉 降 量 (my) 。 
当 桥 下 为 道路 时 Hi 二 hs 十 hs 十 hws 十 hs (m) 
































式 中 hi 路 面 标高 (m)， 应 包括 预 留 的 路 面 补 强 厚度 在 内 ; 
hi 道路 净空 高 度 (m)， 见 表 4 22。 
表 4-22 道路 最 小 净 高 
车 行道 种 类 机 动车 道 非 机 动车 道 
行使 车 辆 种 类 各 种 汽车 无 轨 电 车 有 轨 电 车 自行 车 、 行 人 | 其 他 非 机 动车 
最 小 净 高 /m 4.5 0 5.5 总 站, 二 
@ 铁路 道口 应 以 铁路 轨 项 标高 为 准 。 


@ 相交 道路 交叉 点 应 以 交叉 


中 心 规 划 标高 为 准 。 
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@ 满足 沿街 两 侧 妈 








E 筑 物 前 地 坪 标 高 (如 图 4- 24 所 示 )。 确 定 道路 中 线 设计 标高 及 ww 时 ， 


为 保证 道路 及 两 侧 街 坊 地 面 水 的 排除 ， 一 般 
应 使 侧 石 项 面 标高 hs 低 于 两 侧 街 坊 或 建筑 
物 前 的 地 坪 标 高 hs 。 车 行道 横 坡 度 顺和 人 
行道 横 坡度 认 视 面 层 类 型 在 1%% 一 2 多 之 间 选 
用 , 建筑 物 前 地 坪 横 坡度 地 为 0.5 儿 一 
1.0%。 根 据 横断 面 各 组 成 部 分 宽度 和 横 坡 


























| 车 行道 


图 4-24 


十 人 行道 -一 


标高 关系 图 


度 可 确定 包括 预 留 路 面 补 强 厚度 在 内 的 道路 
中 线 设 计 标 高 。 


(2) 应 与 相交 道路 、 街 坊 、 广 场 和 沿街 建筑 物 的 出 入口 有 平顺 的 衔接 。 
(3) 山城 道路 及 新 建 道路 的 纵 断面 设计 应 尽量 使 土石 方 平衡 。 
在 保证 路 基 稳 定 的 条 件 下 ， 力 求 设计 线 与 地 面 线 接近 ， 以 减少 土石 方 工程 量 ， 保 持原 


有 天 然 稳 定 状态 。 


(4) 旧 路 改建 宜 尽 量 利 月 
(5) 机 动车 与 非 机 动车 


疏 坡 能 力 的 要 求 。 


(6) 道路 最 小 纵 坡 应 不 / 























原 有 路 面 ， 若 加 铺 结构 层 时 ,不 得 影响 沿路 范围 的 排水 。 
合 行驶 的 车 行道 ， 最 大 纵 坡 宜 不 大 于 3%， 以 满足 非 机 动车 











\ 于 0. 5%， 困 难 时 不 小 于 0. 3%， 特 别 困 难 情况 下 小 于 0. 3% 





时 ， 应 设置 锯齿 形 街 沟 或 采取 其 他 综合 排水 措施 。 
































(7) 道路 纵 断 面 设计 必须 满足 城市 各 种 地 下 管线 最 小 覆土 深度 的 要 求 ， 见 表 4 - 23。 
表 4-23 常用 管线 的 最 小 覆土 深度 
管道 名 称 深度 /m 备注 管道 名 称 深度 /m | 备注 
电讯 管道 0.7~0.8 干 煤气 0.9 
煤气 管 加 大 所 6 
电讯 包装 电 统 0.8 | 人 行道 下 A . 
0.5m $500mm 1.0 
- 给 水 管 
电车 电缆 DO $500mm 7 
电力 1.0kV 以 下 0.7 
雨水 管 0.7 
电缆 20~35kV 1.0 
直接 埋 在 土 中 1.0 
热管 道 污水 管 0.7 
在 地 道中 敷设 0.8 


























4.7.2 饮 需 形 街 沟 设计 


1. 设置 锯齿 形 街 沟 的 目的 
道路 设计 中 为 减少 填 、 挖 方 工程 量 ， 保 证 道路 中 线 标 高 与 两 侧 建筑 物 前 地 坪 标 高 的 衔 
接 关 系 ， 有 时 不 得 不 采用 很 小 的 甚至 是 水 平 的 纵 坡度 。 这 种 纵 坡 对 行车 是 有 利 的， 尽管 设 
置 了 路 拱 横 坡 ,但 纵 坡 很 小 使 纵向 排水 不 畅通 ,路面 会 产生 局 部 积 水 ， 尤 其 在 暴雨 或 多 雨 
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季节 ， 积 水 面积 更 大 ， 不 仅 妨碍 交通 ， 而 且 影 响 路 基 的 稳定 性 。 因 此 ， 对 设计 纵 坡 很 小 的 
路 段 ， 要 设法 保证 路 面 排水 畅通 ， 其 中 设置 锯齿 形 街 沟 (或 称 偏 沟 ) 就 是 一 种 有 效 方法 。 
2. 设置 锯齿 形 街 沟 的 条 件 
《 城 规 》 规 定 : 道路 中 线 纵 坡度 小 于 0. 3% 时 ,可 在 道路 两 侧 车 行道 边缘 1 一 3m 宽度 
范围 内 设置 锯齿 形 街 沟 。 
3. 锯齿 形 街 沟 的 设计 
(1) 设计 方法 : 所 谓 街 沟 是 指 城市 道路 上 利用 高 出 路 面 的 缘 石 与 路 面 边缘 (或 平 石 ) 地 
带 作为 排出 地 面 水 的 沟 道 。 在 纵 断 面 图 上 ， 正 常设 计时 道路 中 线 纵 坡 设计 线 、 缘 石 顶 面 线 
和 街 沟 设计 线 是 3 条 相互 平行 的 线 。 饮 齿 形 街 沟 的 设计 方法 就 是 保持 缘 石 顶 面 线 与 道路 中 
线 纵 坡 设计 线 平行 的 条 件 下 ,交替 地 改变 缘 石 顶 面 线 与 路 面 边缘 (或 平 石 ) 之 间 的 高 度 ， 在 
最 低 处 设计 雨水 进 水 口 ， 使 雨水 口 处 锯齿 形 街 沟 范围 的 路 面 横 坡度 增 大 ， 两 雨水 口 之 间 分 
水 点 处 的 路 面 横 坡度 减 小 ， 从 而 使 路 面 边缘 (或 平 石 ) 的 纵 坡度 增 大 到 0.3% 以 上 ， 由 此 达 
到 纵向 排水 的 要 求 。 由 于 街 沟 纵 坡 呈 上 下 连续 交替 状态 ; 故 称 之 为 锯齿 形 街 沟 。 
(2) 缘 石 外 圳 高度: 缘 石 外 露 高 度 不 宜 过 低 ， 否 则 ， 街 沟 的 排水 量 不 能 满足 要 求 ， 以 
致 流水 洲 过 缘 石 流 到 人 行道 上 影响 行人 交通 ; 但 也 不 宜 过 高 ， 以 免 影 响 行人 跨越 。 一 般 情 
况 下 ,在 雨水 口 处 缘 石 外 露 高 度 h 二 0.18~0:2m， 在 分 水 点 处 及 ,二 0. 1 一 0.12m， 雨 水 口 
处 与 分 水 点 处 的 缘 石 高 差 hs 一 h, 宜 控制 在 ' 0. 06 一 0. lm 范围 内 。 
(3) 分 水 点 与 雨水 口 的 位 置 : 锯 具 形 街 沟 设计 主要 是 确 定 分 水 点 和 雨水 口 的 位 置 ， 即 
街 沟 纵 坡 变 坡 点 之 间 的 距离 ， 以 便 布置 十 水口。 如 图 4=25 所 示 ， 设 相 邻 雨水 口 间距 为 /， 
分 水 点 至 雨水 口 的 距离 分 别 为 4 和 /一 4 ; 十 水口 处 缘 石 外 圳 高度 为 h,， 分 水 点 处 缘 石 外 
露 高 度 为 h,; 缘 石 硕 线 纵 坡 为 i( 一 般 等 于 路 中 线 纵 坡 )， 左 、 右 街 沟 线 的 纵 坡 为 ii 和 i。 
由 左 侧 高 度 关系 妈 , 十 六 4 一 i 二 h。， 得 


1 hr—h, 
= 


U 
h Hh 
i 
| 一 


人 雨水 吕 












































到 








4-25 锯齿 形 街 沟 计 算 图 
右 侧 高 度 关系 hs 十 i(L 一 41) 十 iz (1 一 4) 二 hs 得 
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人 
设置 锯齿 形 街 沟 ， 虽 然 能 保证 纵向 排水 的 要 求 ， 但 施工 比较 麻烦 ， 责 水 干 管 埋设 深度 
随 长 度 而 增加 ， 路 面 拓宽 改建 困难 ， 且 在 街 沟 宽度 范围 内 对 行车 有 一 定 的 影响 。 因 此 ， 设 
计时 尽 可 能 少 采 用 锯齿 形 街 沟 ， 设 法 使 道路 中 线 纵 坡度 满足 最 小 纵 坡 的 要 求 。 








本 章 小 结 








路 线 纵 断 面 是 沿 着 道路 中 线 竖 直 齐 切 后 的 展开 面 。 纵 断面 设计 线 是 由 直线 和 竖 曲 线 组 
成 的 。 直 线 ( 即 均匀 坡度 线 ) 有 上 坡 和 下 坡 ， 用 高 差 和 水 平 长 度 表示 ， 竖 曲线 采用 抛物 线 。 

道路 纵 坡 过 大 不 利于 行车 ， 纵 坡 过 小 (横向 排水 不 畅 时 ) 又 不 利于 排水 ， 因 此 ， 纵 坡 既 
不 宜 过 大 ， 也 不 宜 过 小 。 各 级 公路 的 最 大 纵 坡 见 表 4 1， 城市 道路 最 大 纵 坡 见 表 4 -2。 在 
挖 方 路 段 、 设 置 边 沟 的 低 填 方 路 段 和 其 他 横向 排水 不 畅 的 路 段 ， 为 了 保证 排水 ， 防 止 水 渗 
入 路 基 而 影响 路 基 的 稳定 性 ， 应 设置 不 小 于 0. 3% 的 纵 坡 ( 一 般 情况 下 以 采用 不 小 于 0. 5% 
为 宜 )。 

两 均匀 坡度 线 延长 相交 点 就 是 变 坡 点 ， 变 坡 点 之 间 的 里 程 差 就 是 坡 长 ， 坡 长 指 水 平面 
长 度 。 坡 长 既 不 宜 过 大 ， 也 不 宜 过 小 ， 都 必须 进行 限制 。 
平均 纵 坡 是 指 在 一 定 长 度 的 路 段 内 路 线 纵向 所 克服 的 高 差 值 与 该 路 段 的 距离 之 比 。 
合成 坡度 是 由 纵向 坡度 与 横向 坡度 组 合 而 成 的 ， 合 成 坡度 的 最 大 值 见 表 4- 10、 表 4-11， 
最 小 值 不 小 于 0. 5%。 

竖 曲线 设 计 主 要 是 设计 竖 曲 线 最 小 半径 和 竖 曲线 长 度 ， 竖 曲线 要 素 的 基本 方程 见 
式 (4-9) 和 式 (4- 10)。 竖 明 线 最 小 半径 和 最 小 长 度 分 别 见 表 4-12、 表 4-13、 表 4- 14。 

高 速 公 路 、 一 级 公路 纵 坡 长 度 受 限制 的 路 段 ， 应 对 载重 汽车 上 坡 行驶 速度 的 降低 值 和 
设计 通行 能 力 进 行 验算 ， 符 合 下 列 情况 之 一 者 ， 可 在 上 坡 方向 行车 道 右 侧 设置 疏 坡 车 道 。 

道路 线形 是 一 条 立体 的 空间 曲线 ， 立 体 线形 组 合 的 优 少 最 后 集中 反映 在 汽车 的 行驶 速 
度 上 。 设 计时 ， 还 必须 进行 平 、 纵 组 合 设计 ， 组 合 原则 是 : 视觉 上 自然 地 诱导 驾驶 员 的 视 
线 ， 并 保持 视觉 的 连续 性 ; 平面 与 纵 断 面 线形 的 技术 指标 应 大 小 均衡 ， 平 曲线 包含 竖 曲 
线 ， 竖 曲线 的 半径 是 平 曲线 半径 的 10 一 20 倍 为 宜 ; 合成 坡度 利于 路 面 排水 和 安全 行车 ; 
线形 与 自然 环境 和 景观 的 配合 与 协调 。 

纵 断 面 设计 的 主要 内 容 是 根据 公路 等 级 、 沿 线 自然 条 件 和 构造 物 控制 高 程 等 ， 确 定 路 
线 合适 的 高 程 、 各 坡 段 的 纵 坡 和 坡 长 ， 并 设计 竖 曲线 。 纵 断面 设计 完成 后 ， 还 要 绘制 路 线 
纵 断 面 图 。 城 市 道路 还 要 进行 锯齿 形 街 沟 设 计 ， 以 利于 行车 和 排水 。 






















































































习题 与 思考 题 


4-1 什么 是 路 线 纵 断 面 ? 
4-2 纵 断 面 设 计 线 由 什么 组 成 ? 
4-3 为 什么 要 对 路 线 最 大 纵 坡 加 以 限制 ? 规定 最 大 纵 坡 值 主要 考虑 哪些 因素 ? 
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坡 i 二 1%; 


各 4 蔓 。 纵 断面 设计 





二 次 抛物 线形 竖 曲线 的 几何 要 素 公式 是 什么 ? 
简 述 道路 平 、 纵 线形 组 合 设计 的 组 合 原则 。 
简 述 纵 断 面 的 设计 方法 与 步 又 。 
某 公路 变 坡 点 的 桩 号 为 K2 十 260， 高 程 为 387. 62m， 前 一 坡 段 记 二 5%， 后 一 
竖 曲 线 的 半径 尺 二 5000m。 试 确定 : 

















(1) 判别 竖 曲线 的 四 凸 性 ， 计 算 竖 曲线 的 要 素 ; 
(2) 计算 竖 曲线 起 终点 的 桩 号 ; 
(3) 计算 K2 十 200. 00、K2 十 240. 00、K2 十 380. 00、K2 十 500. 00 各 点 的 设计 标高 。 


4-8 





某 三 级 公路 ， 设 计 速 度 为 30km/h， 某 坡 段 为 6% 坡 长 采用 300m; 紧 接 设 坡度 


为 5% 的 坡 ， 坡 长 采用 200m， 问 在 其 后 面 是 否 还 能 接 7% 的 陡坡 ? 坡 长 最 长 为 多 少 ? 


检 二 治 
K1 十 500。 


在 纵 断 面 设 计时 ， 某 目 形 竖 曲 线 的 变 坡 点 为 Kl 十 600， 竖 曲线 起 点 为 








(1) 计算 该 竖 曲线 的 几何 要 素 T、L、R。 
(2) 在 表格 中 完成 各 桩 号 的 设计 高 程 及 其 他 辅助 计算 。 





桩 号 切线 高 程 竖 距 设计 高 程 
-2 


K1 十 200 21. 450 





Kl 二 500 





Kl 二 560 





Kl 二 600 10. 500 2. 855 





Kl 二 700 








Kl 800 





asla 














Kl 二 +925 
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第 5 章 。 横断 面 设计 


一 ， 其 中 主要 原因 是 变化 太 多 、 做 法 不 一 ， 如 对 扣除 路 杰 、 清 除 表土 等 附加 因素 的 考虑 。 设 计时 必须 要 
增加 一 些 控 制 项 目 ， 来 满足 项 目 实际 情况 变化 的 需要 。 























道路 横断 面 是 指 中 线 上 各 里 程 述 号 沿 法 线 方向 的 剖面 图 ， 这 个 剖面 图 是 由 横断 面 设 计 
线 和 地 面 线 构成 的 一 个 闭合 图 形 。 其 中 ,设计 线 包括 行车 道 、 路 肩 、 分 隔 带 、 边 沟 、 边 
坡 、 截 水 沟 、 护 坡 道 、 碎 落 台 以 及 取 土 坑 、 弃 土 堆 、 环 境 保护 设施 等 。 城 市 道路 的 横断 面 
组 成 中 ， 还 包括 机 动车 道 、 非 机 动车 道 、 人 行道 、 绿 带 、 分 车 带 等 。 高 速 公路 和 一 级 公路 
上 还 有 变速 车 道 、 疏 坡 车 道 、 紧 急 停车 带 等 ; 二 级 公路 、 三 级 公路 和 四 级 公路 还 有 避 险 车 
道 和 错 车 道 等 。 横 断面 图 中 的 地 面 线 是 表示 横断 面 方向 地 面 起 伏 变 化 的 线 ， 它 是 通过 现场 
实测 或 由 大 比例 尺 地 形 图 、 航 测 相片 、 数 字 地 面 模型 等 途径 获得 。 路 线 设计 中 所 讨论 的 横 
断面 设计 只 限于 与 横断 面 线形 有 关 的 那 一 部 分 ， 主 要 是 指 路 基 顶 面 两 侧 路 肩 之 间 各 组 成 部 
分 的 宽度 、 路 拱 横向 坡度 和 超 高 等 问题 ， 所 以 有 时 也 将 路 线 横断 面 设计 称 作 “ 路 幅 设计 ”。 
横断 面 设计 的 目的 就 是 保证 足够 的 断面 尺寸 、 强 度 和 稳定 性 ,使 之 经 济 合理 ， 同 时 为 路 基 
土石 方 工程 数量 计算 、 道 路 的 施工 和 养护 提供 依据 。 边 坡 、 边 沟 、 截 水 沟 、 护 坡 道 等 设计 
在 路 基 工 程 中 研究 。 


















































| 5. 1 道路 横断 面 组 成 及 类 型 


5.1.1 公路 横断 面 组 成 及 类 型 


公路 横断 面 的 组 成 和 各 部 分 的 尺寸 要 根据 设计 交通 量 、 交 通 组 成 、 设 计 车 速 、 地 形 条 
件 等 因素 确定 。 在 保证 道路 的 通行 能 力 和 交通 安全 与 畅通 的 前 提 下 ,尽量 做 到 用 地 省 、 投 
资 少 、 后 期 养护 费用 低 ， 使 道路 发 挥 其 最 大 的 经 济 效益 与 社会 效益 。 

1. 公路 横断 面 组 成 

高 速 公 路 和 一 级 公路 的 路 基 横 断面 通常 是 将 上 、 下 行车 辆 用 等 宽 等 高 分 隔 带 分开 ; 或 
将 上 、 下 行车 道 放 在 不 同 的 平面 上 分 隔 。 前 者 称 为 整体 式 断 面 ， 后 者 称 为 分 离 式 断 面 。 其 
横断 面 由 行车 道 、 中 间 带 、 路 肩 以 及 紧急 停车 带 、 疏 坡 车 道 、 变 速 车 道 等 组 成 ， 如 图 5-1 
(a) 所 示 。 

二 、 三 、 四 级 公路 的 路 基 横 断面 由 行车 道 、 路 肩 以 及 错 车 道 等 组 成 。 城 郊 混合 交通 量 
大 , 实行 快 、 慢 车 道 分 开 的 路 段 ， 其 横断 面 组 成 还 包括 人 行道 、 自 行车 道 等 ， 应 根据 实际 
情况 选用 ， 如 图 5- 1(b) 所 示 。 

道路 在 直线 段 和 平 曲线 半径 小 于 或 等 于 250m 段 的 路 基 宽 度 是 不 同 的 ， 在 平 曲 线 半径 
小 于 或 等 于 250m 的 曲线 上 ， 路 基 宽 度 还 包括 行车 道 加 宽 的 宽度 。 

为 了 迅速 排除 路 面 和 路 肩 上 的 积 水 ， 将 路 面 和 路 肩 做 成 有 一 定 横 坡 的 斜面 。 直 线路 段 
路 面 横断 面 形式 为 中 间 高 、 两 边 低 ， 呈 双向 倾斜 ， 称 做 路 拱 。 半 径 在 小 于 不 设 超 高 最 小 半 
径 的 平 曲线 上 为 了 减少 或 抵消 离心 力 ， 路 面 做 成 向 弯 道 内 侧 倾斜 的 单 向 横 坡 ， 称 作 超 高 。 
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道路 动 贡 设 计 











路 基 宽 
本 行车 道 本 行车 道 | 


.| 硬 路 肩 车 道 | 车 道 | 中 央 分 隔 带 | 车 道 | 车 道 硬 路 a 
土路 -= 关 攻 本 有 Setluu 凤 本 2 本 医 二 国 忆 路肩 
左 侧 带 。 左 侧 带 


(a) 高 速 公路 及 一 级 公路 横断 面 








路 基 


路 记 行车 首 
| 四 
行车 道外 侧线 | 行车 道中 线 

十 | 加固 | 

路 部 分 车 道 车 首 

加 固 路 肩 时 - 般 情况 


(b) 二 三、 四 级 公路 横断 面 


5-1 各 级 公路 横断 面 的 组 成 














2. 公路 横断 面 的 类 型 

1) 单 幅 双 车 道 

单 幅 双 车 道 公 路 指 的 是 整体 式 的 供 双 向 行车 的 双 车 道 公路 。 这 类 公路 在 我 国 公路 总 里 
程 中 占 的 比重 最 大 ,一 般 二 级 公路 、 三 级 公路 、 部 分 四 级 公路 均 属 此 类 。 这 类 公路 适应 的 
交通 量 范围 大 ， 最 大 交通 量 可 达到 折合 小 客车 交通 量 15000 辆 /昼夜 。 行 车 速度 可 从 
20km/h 至 80km/h， 在 这 些 公路 上 行驶 时 ,只 要 各 行 其 道 ， 视 距 良 好 ， 和 车速 一 般 都 不 会 
受 影响 , 但 当 交 通 量 很 大 、 非 机 动车 混入 率 高 、 视 距 条 件 又 差 时 ， 其 车 速 和 通行 能 力 则 大 
大 降低 。 所 以 对 混合 行驶 相互 干扰 较 大 的 路 段 ， 可 专 设 非 机 动车 道 ， 与 机 动车 分 离 行驶 ， 
如 图 5-2 所 示 。 
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“过 5 章 。 横断 面 设计 


2) 双 幅 多 车 道 

四 车 道 、 六 车 道 和 更 多 车 道 的 公路 ， 中间 一 般 都 设 分 隔 带 或 做 成 分 离 式 路 基 而 构成 
“ 双 幅 路 ”"。 有 些 分 离 式 路 基 为 利用 地 形 或 处 于 风景 区 等 与 自然 条 件 相 适应 时 ， 一 般 都 设计 
成 两 条 独立 的 单 向 行车 道路 。 

这 种 类 型 的 公路 适应 车 速 高 、 通 行 能 力 大 ,每 条 车 道 能 担负 的 交通 量 比 一 条 双 车 道 公 
路 还 多 ， 而 且 行车 顺 适 、 事 故 率 低 ， 但 占 地 多 、 造 价 较 高 ， 适 用 于 高 速 公路 和 一 级 公路 ， 
如 图 5- 3 所 示 。 





























(a) 整体 式 道路 横断 面 图 (b) 分 离 式 道路 横断 面 图 
5 -3 双 幅 多 车 道 横断 面 
3) 单车 首 
对 交通 量 小 、 地 形 复杂 、 工 程 艰巨 的 山区 公路 或 地 方 性 道路 采用 单车 道 公路 ,适用 于 
地 形 困难 的 四 级 公路 。 我 国 《 标 准 》 中 规定 的 四 级 公路 路 基 宽 度 为 4. 50m、 路 面 宽度 为 
3. 50m， 就 属于 此 类 。 此 关公 路 交通 量 小 车速 低 。 为 错 车 的 需要 ， 应 在 不 大 于 300m 的 
距离 内 选择 有 利 地 点 设置 错 车 道 ， 使 驾驶 员 能 够 看 到 相 邻 两 错 车 道 之 间 的 车 辆 。 错 车 道 处 
的 路 基 宽 度 大 于 或 等 于 6. 5m， 有 效 长 度 大 于 或 等 于 20m， 错 车 道 的 尺寸 规定 如 图 5-4 所 
示 。 错 车 道 的 间距 应 根据 错 车 时 间 、 视 距 、 交 通 量 等 情况 决定 。 错 车 的 位 置 至 少 可 以 看 到 
相 邻 两 个 错 车 道 的 情况 。 


10m 十 >20m 十 10m ”| 











5-4 错 车 道 布置 示意 图 


5.1.2 城市 道路 横断 面 组 成 及 类 型 


1. 城市 道路 横断 面 组 成 
城市 道路 的 交通 性 质 和 组 成 比较 复杂 . 尤其 表现 在 行人 和 各 种 非 机 动车 较 多 ， 各 种 交 
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> 


sigit 


通 工具 及 行人 的 交通 问题 都 需要 在 横断 面 设计 中 综合 考虑 予以 解决 ， 另 外 还 要 

















ee 

城市 道路 上 供 各 种 车 辆 行驶 的 部 分 统称 为 行车 道 。 在 行车 道 断 面 上 ， 供 汽 好 
| 
的 部 分 称 作 非 机 动车 道 。 此 外 ， 还 有 供 行人 步行 使 用 的 人 行道 和 分 隔 各 种 车 道 
的 分 隔 带 及 绿化 带 。 

城市 道路 各 组 成 部 分 相互 联系 和 影响 ， 其 位 置 的 安排 和 宽度 的 确定 必须 首 
和 行人 的 安全 和 畅通 ， 同 时 要 与 道路 两 侧 的 各 种 建筑 物 及 自然 景观 相 协调 ， 
面 、 地 下 排水 和 各 种 管线 埋设 的 要 求 。 横 断面 设计 应 注意 近期 与 远 期 相 结合 ， 
成 为 远 期 工程 的 组 成 部 分 ， 并 预 留 管线 位 置 ， 路 面 宽 度 及 高 度 等 均 应 有 发 展 余 
路 横断 面 图 如 图 5- 5 所 示 。 























市 绿化 与 公用 设施 的 设置 等 ， 所 以 城市 道路 路 线 设 计 中 的 横断 面 设计 是 矛盾 的 主要 方面 ， 


综合 考虑 城 





车 、 无 轨 电 
机 动车 行 台 
(或 人 行道 ) 





先 保证 车 辆 
能 满足 地 
使 近期 工程 
也 。 城 市 道 























5-5 城市 道路 横断 面 图 


2. 城市 道路 横断 面 布 置 类 型 
城市 道路 常见 的 几 种 断面 形式 如 下 。 


(1) 单 幅 路 : 其 俗称 “一 块 板 ”断面 ， 各 种 车 辆 在 行车 道上 混合 行驶 ， 如 图 5- 6(a) 


所 示 。 


(2) 双 幅 路 : 俗称 “两 块 板 ” 断 面 ， 是 指 在 车 道中 心 用 中 央 分 隔 带 或 分 隔 墩 将 行车 道 





分 为 两 部 分 ， 上 、 下 行车 辆 分 向 行驶 ， 各 自 再 根据 交通 需要 决定 是 否 划分 快 、 
图 5-6(b) 所 示 。 

(3) 三 幅 路 : 俗称 “三 块 板 ”断面 ， 中 间 为 双向 行驶 的 机 动车 车 道 ， 两 侧 
驶 的 非 机 动车 车 道 。 机 动车 道 和 非 机 动车 道 之 间 用 分 隔 带 或 分 隔 墩 分 开 ， 如 
所 示 。 


慢车 道 ， 如 


为 靠 右 侧 行 
图 5-6(c) 


(4) 四 幅 路 : 俗称 “四 块 板 ”断面 。 在 三 幅 路 的 基础 上 ， 再 将 中 间 机 动车 车 道 分 隔 为 


两 半分 向 行驶 ， 如 图 5- 6(d) 所 示 。 
在 图 | 中 各 
zu 一 一 红线 宽度 (m) 
wb 一 一 非 机 动车 车 道 宽度 (m); 
ww 一 一 机 动车 行车 道 宽度 或 机 动车 与 非 机 动车 混合 行驶 的 行车 道 宽度 (m); 
we 一 一 机 动车 道路 面 宽度 或 机 动车 与 非 机 动车 混合 行驶 的 路 面 宽度 (m); 
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(a) 单 幅 路 

















(b) 双 幅 路 





























(d) 四 幅 路 


图 5-6 城市 道路 横断 面 布置 基本 形式 


wp 一 一 非 机 动车 道路 面 宽度 (m) ; 
tw 一 一 机 动车 道路 缘 带 宽度 (m); 
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AN 
太 


> 


动 测 设计 
> 


AN 





zw 一 非 机 动车 道路 缘 带 宽度 (m); 











re 侧 向 净 宽 (m); 

zu 一 一 中 间 分 隔 带宽 度 (m); 
wm 一 一 中 间 分 车 带宽 度 (m); 
‘Tap 两 侧 分 隔 带 宽度 (m); 





wb 一 一 两 侧 分 车 带宽 度 (m); 
zw 一 一 路 侧 带 宽度 (m); 
zw 一 一 人 行道 宽度 (m); 
we 一 一 绿化 带宽 度 (m); 











wr 设施 带宽 度 (m); 

ww 一 一 路 肩 宽度 (m); 

ww 一 一 人 硬 路 肩 宽度 (m); 

ww 一 一 保护 性 路 肩 宽 度 (m); 
3p 一 一 保护 性 路 肩 宽 度 (m)。 





在 四 幅 路 中 ， 随 着 城市 快速 的 发 展 ， 可 将 中 间 机 动车 道 设计 为 快车 道 与 机 动车 道行 





， 两 侧 非 机 动车 道 设 计 为 慢车 道 与 非 机 动车 道行 驶 ， 如 图 5- 7 所 示 。 





图 5-7 快车 道 与 慢车 道 横 断面 布置 图 


3. 横断 面 形式 的 选用 
单 幅 路 占 地 少 ， 投 资 省 ， 但 各 种 车 辆 混合 行驶 ， 对 交通 安全 不 利 ， 仅 适用 于 机 动车 交 


通 量 不 大 且 非 机 动车 较 少 的 次 干 路 、 支 路 以 及 用 地 不 足 拆迁 困难 的 旧 城 改 建 的 城市 道 


路 上 


双 幅 路 断面 将 对 向 行驶 的 车 辆 分 开 ， 减 少 了 对 向 行车 干扰 ， 提 高 了 车 速 ， 分 隔 带 上 还 








可 以 
少 的 
殊 的 











j 作 绿化 、 布 置 照明 和 敷设 管线 等 。 它 主要 用 于 各 向 两 条 机 动车 道 以 上 ， 非 机 动车 较 
道路 。 有 平行 道路 可 供 非 机 动车 通行 的 快速 路 和 郊区 道路 以 及 横向 高 差 较 大 或 地 形 特 
路 段 亦 可 采用 。 
三 幅 路 将 机 动车 与 非 机 动车 分 开 ， 对 交通 安全 有 利 ; 在 分 隔 带 上 可 以 布置 绿 带 ， 有 利 
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EE 


于 夏天 遮阳 防晒 、 布 置 照明 和 减少 噪声 等 。 对 于 机 动车 交通 量 大 、 非 机 动车 多 的 城市 道 
上 宜 优先 考虑 采用 。 但 三 幅 式 断面 占 地 较 多 ， 只 有 当红 线 宽度 等 于 或 大 于 40m 时 才能 满 
足 车 道 布 置 的 要 求 。 

四 幅 路 不 但 将 机 动车 和 非 机 动车 分 开 ， 还 将 对 向 行驶 的 机 动车 分 开 ， 于 安全 和 车 速 较 
三 幅 路 更 为 有 利 。 它 适用 于 机 动车 辆 车 速 较 高 、 各 向 两 条 机 动车 道 以 上 、 非 机 动车 多 的 快 
速 路 与 主干 路 。 

一 条 道路 宜 采 用 相同 形式 的 横断 面 。 当 道路 横断 面 形 式 或 横断 面 各 组 成 部 分 的 宽度 变 
化 时 ， 应 设 过 渡 段 。 过 渡 段 的 起 、 止 点 宜 选择 在 交叉 口 或 结构 物 处 。 


| 5. 2 行车 道 宽度 






























































5.2.1 行车 道 宽度 的 确定 


行车 道 是 道路 上 供 各 种 车 辆 行驶 部 分 的 总 称 、 包括 快 车 道 和 慢车 道 ， 在 一 般 公 路 和 城 
市 道路 上 还 有 非 机 动车 道 。 车 道 宽度 是 指 为 了 交通 上 的 安全 和 行车 上 的 顺 适 ， 根 据 汽车 大 
小 、 车 速 高 低 而 确定 的 各 种 车 辆 以 不 同 速度 行驶 时 所 需 的 宽度 。 行 车 道 的 宽度 还 要 根据 车 
辆 最 大 宽度 ， 加 上 错 车 、 超 车 所 必需 的 余 宽 来 确定 。 

公路 的 一 条 行车 带 内 一 般 包括 两 条 以 上 的 车 道 ; 高 速 公路 和 一 级 公路 有 4 条 以 上 的 车 
道 ， 每 侧 再 划分 超车 道 与 行车 道 。 城 市 道路 的 横断 面 布置 与 公路 有 较 大 区 别 ， 如 城市 道路 
车 道 两 侧 有 高 出 路 面 的 路 缘 石 ， 而 公路 两 侧 则 有 与 路 面 齐 平 的 且 有 一 定 宽 度 的 路 肩 。 城 市 
道路 在 路 幅 布置 上 比 公路 更 富 于 变化 ， 行 车 规律 、 交 通 组 织 及 管理 与 公路 也 有 所 不 同 。 下 
面 取 两 者 有 代表 性 的 交通 状况 加 以 分 析 ， 探 讨 车 道 宽度 的 确定 方法 。 

1. 一 般 双 车 道 公路 行车 道 宽度 的 确定 

一 条 车 道 的 宽度 主要 是 根据 设计 车 辆 尺寸、 汽车 行驶 速度 和 安全 距离 三 方面 因素 来 确 
定 的 。 双 车 道 公 路 有 两 条 车 道 ， 行 车 道 宽度 包括 汽车 宽度 和 应 满足 错 车 、 超 车 行驶 所 必需 
的 富余 宽度 。 汽 车 宽度 取 载 重 汽车 车 厢 的 总 宽度 ， 为 2. 5m。 富 余 宽 度 是 指 对 向 行驶 时 两 
车 厢 之 间 的 安全 间隙 或 汽车 轮胎 至 路 面 边 缘 的 安全 距离 ， 如 图 5- 8 所 示 。 则 双 车 道 公 路 
每 一 条 单 向 行驶 的 车 道 宽度 可 用 下 式 计算 : 























Br 一 和 <+z+y (5-1) 
两 条 车 道 : 
也 一 Q 十 c 十 2z 十 2y 嫩 一 分 
式 中 a 一 一 设计 和 车厢 宽 度 (m); 
< 一 一 汽车 轮 距 (m); 





2 两 车 厢 安 全 间隙 (my) ; 
3 一 一 轮胎 与 路 面 边缘 之 间 的 安全 距离 (m) 。 
根据 大 量 试验 观测 ， 得 出 计算 zx、y 的 经 验 公式 为 





127 


道路 动 草 设计 


Z 一 7 一 0. 50 十 0. 005V 《8 一 3 


式 中 V 一 一 行车 速度 (km/h)。 
至 三 
口 乡 ODO 
中 
Ba c y 
上 = | 


图 5-8 双 车 道 公路 的 行车 道 宽度 
从 式 (5- 3) 可 知行 车 道 的 富余 宽度 与 车 速 有 关 ， 此 外 还 与 路 侧 环境 、 驾 驶 员 心理 、 车 
辆 状况 等 有 关 。 当 双 车 道 公 路 设计 速度 为 80km/h 以 上 时 ， 取 一 条 车 道 的 宽度 为 3. 75m 是 
合适 的 。 对 车 速 较 低 、 交 通 量 不 大 的 公路 可 取 较 小 的 宽度 。 双 车 道 公 路 行车 道 宽度 根据 设 
计 速 度 一 般 为 7.5m、7.0m、6. 5m、6. 0m， 见 表 5- 1。 


表 5-1 各 级 公路 行车 道 宽度 









































公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 120、100 80 60 
车 道 数 8 6 1 6 4 4 
行车 道 宽 度 /m 2X15.0 211,25 2X7.5 2X11.25 2X7.5 2%7..0 
公路 等 级 二 站 三 四 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 80 60 40 30 20 
车 道 数 2 2 2 2 1 或 2 
行车 道 宽 度 /m Rw 7.0 6.5 3.5 或 6.0 

















二 级 公路 混合 交通 量 大 ， 非 汽车 交通 对 汽车 运行 影响 较 大 时 ， 可 画 线 分 快 、 慢 车 道 
(慢车 道 即 利用 硬 路 肩 及 加 固 土路 肩 的 宽度 ) ， 这 种 公路 仍 属 双 车 道 范畴 。 

2. 有 中 央 分 隔 带 的 公路 行车 道 宽度 

高 速 公 路 、 一 级 公路 有 4 条 以 上 的 车 道 ， 一 般 设置 中 央 分 隔 带 ， 分 隔 带 两 侧 的 行车 道 
只 有 同 向 行驶 的 汽车 ， 如 图 5- 9 所 示 。 

车 速 、 交 通 组 成 和 大 型 车 的 混入 率 对 行车 道 宽度 的 确定 有 和 较 大 的 影响 。 根 据 实地 观 
测 ， 得 出 下 列 关系 式 : 











S=0. 0103W, 十 0. 56 (5—4) 
D=0. 000066 (Vi—Vi) 二 1.49 (= 
M=0. 0103V; 十 0. 46 (5-6) 

则 单 侧 行 车 道 宽度 : 
B=S+D+M+aita; i 


式 中 S 一 一 右 后 轮 外 缘 与 车 道 右 侧 之 间 的 安全 间隔 (m); 
也 一 一 两 汽车 后 轮 外 缘 之 间 的 安全 间隙 (m); 
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MM 一 一 左 后 轮 外 缘 与 车 道 左 侧 之 间 的 安全 间隙 (m) ; 
Vi 、Vs 一 一 分 别 为 超车 与 被 超车 的 车 速 (KW/h); 
汽车 后 轮 外 缘 间距 (m) 。 





al、 az 











| D | 
图 5-9 有 中 央 分 隔 带 的 行车 道 宽度 


根据 上 式 计算 结果 得 出 下 列 结论 : 《标准 》 中 设计 速度 从 120km/h 至 80km/h， 每 条 
车 道 宽 度 均 采用 3. 75m; 当 设 计 速 度 小 于 80km/h 时 ， 每 条 车 道 宽度 可 采用 3. 50m; 高 速 
公路 为 八 车 道 ， 当 设置 左 侧 硬 路 肩 时 ， 内 侧 车 道 宽度 可 采用 3. 5m。 

当 高 速 公 路 的 交通 量 超过 4 个 车 道 的 容量 时 ,其 车 道 数 可 按 双 数 增加 。 

《规范 》 对 车 道 宽度 规定 见 表 5 - 2。 











表 5-2_ 车 道 宽度 
设计 车速 /(km/h) 120 100, 80 60 40 30 20 
车 道 宽 度 /m 3.75 3575 半 灌 3.50 3.50 个 3.00 





注 : (1) 设计 速度 为 20kni/h 且 为 单车 道 时 ， 和 车 道 宽 度 应 采用 3. 50m。 
(2) 高 速 公路 为 八 车 道 时 ， 内 侧 车 道 宽度 可 采用 3. 50m。 


3. 城市 道路 的 行车 道 宽度 
(1) 靠 路 边 的 车 道 宽 。 





a 一 侧 靠 边 ， 另 一 侧 为 反 向 行驶 的 车 道 ( 如 网 5- 10 所 示 ): 

Bi 一 亏 十 w 十 c (5-8) 
@ 一 侧 靠边 ， 另 一 侧 为 同 向 行驶 的 车 道 : 

B= +ate C89) 





党 d d 
x/2 as | 2 | a le a € 
i er 
EN 1 
[mms | ! 
Ly) U | 1 = 


By=B; sl 下 小 Bi >| 


图 5- 10 城市 道路 的 行车 道 宽度 示意 图 
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(2) 靠 路 中 心 线 的 车 道 宽度 。 


B;=B, 一 元 十 a + 


(3) 同 向 行驶 的 中 间 车 道 宽度 为 


式 中 ad、 Ud2、 a 


;dd dad 
也 :一 2 十 oo 十 -2 











c 


式 中 V 一 一 实际 车 束 





驶 汽车 间 的 安全 间隙 Cm); 


同 向 行驶 汽车 间 的 安全 间隙 (m); 


车 身边 缘 





与 路 缘 石 间 的 横向 安全 距离 (m)。 
根据 试验 观测 得 出 +、d、c 


与 车 速 之 间 的 关系 式 : 
c=0.4+0.02V* (m) 
d=0.7 二 0.02Vi (m) 





z=0.7 十 0.02(Vi+V2)? ,(m) 


(kmy/h) 。 


《5 一 了 5 


(S11 


(5- 12) 
《SS 
(5-14) 


上 列 诸 式 表明 车 道 宽 B 是 车 道 V 的 函数 ， 依 车 速 的 变化 一 般 在 3. 40 一 3. 80 之 间 。 考 


























虑 到 城市 道路 上 行驶 的 车 辆 各 异 ， 且 车 道 还 需 调 剂 使 用 ， 故 一 条 车 道 的 平均 宽度 取 3. 5m 
即 可 ; 当 车 速 V>40km/h 时 ， 可 取 3. 75m。 
城市 道路 机 动车 的 车 道 宽度 规定 见 表 5- 3。 
表 S5-3 城市 道路 机 动车 车 道 宽 度 
Np 设计 速度 - | 车 道 宽度 i 设计 速度 | 车 道 宽度 
车 型 及 行驶 状态 /(km/h) /m 车 型 及 行驶 状态 /(km/h) /m 
大 型 汽车 或 大 、 三 40 $75 小 型 汽车 专用 线 a 3.50 
小 汽车 混 行 一 40 3.50 公交 汽车 停靠 站 3. 00 
4. 专用 车 道 宽 度 


专用 车 道 主要 有 有 坡 车 道 、 














站 等 。 其 车 道 或 行车 道 宽 
路 段 的 行车 道 宽 度 不 小 于 














变速 车 道 、 错 车 道 、 避 险 车 道 、 


紧急 停车 带 、 港 湾 式 停靠 





度 规 定 为 : 疏 坡 车 道 与 变速 车 道 的 车 道 宽度 采 
5. 50m; 避 险 车 道 的 宽度 应 不 小 于 4. 50m; 紧急 停车 带宽 度 为 


5. 00m; 公交 汽车 港湾 式 停靠 站 的 宽度 应 为 3. 00m。 


5.2.2 平 曲线 加 宽 及 其 过 渡 


























内 侧 相应 增加 路 面 与 路 基 的 宽度 。 


1. 加 宽 值 的 计算 


汽车 行驶 在 平 遇 线 上 ， 各 轮 迹 半 径 不 同 
侧 ， 前 轴 外 便 车 轮 的 行驶 轨迹 半径 最 大 。 故 曲线 内 侧 应 增加 路 而 宽 
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平 曲线 加 宽 是 指 为 满足 汽车 在 平 曲线 上 行驶 时 后 轮 轨 迹 偏向 






































] 3. 50m; 错 车 道 


曲线 内 侧 的 需要 ， 平 曲线 


其 中 后 内 轮 轨迹 半径 最 小 ， 且 偏向 曲线 内 











， 以 确保 








1 线 上 行车 











第 5 章 。 横断 面 设计 


的 顺 适 与 安全 。 另 外 ,汽车 行驶 在 横向 力 较 大 的 弯 道 上 会 有 一 定 的 横向 摆动 ， 也 应 增加 路 
的 宽度 。 
普通 汽车 的 加 宽 值 可 由 图 5- 11 所 示 的 几何 关系 求 得 。 
b=R—《RiB) 








上 式 第 二 项 以 后 的 数值 极 小 ， 可 省 略 不 计 ， 故 一 条 车 道 的 加 宽 值 为 


全 = 全 (5- 15) 


式 中 A 一 一 汽车 后 轴 至 前 保险 杠 的 距离 (m); 
R 一 一 圆 曲 线 半径 (m)。 
NA: 


对 于 有 六 个 车 道 的 行车 道 : 0 一 (5-16) 
半 挂 车 的 加 宽 值 由 图 5 - 12 所 示 的 几何 关系 求 得 : 








053R 
b 于 
2R’ 


式 中 所 牵引 车 的 加 宽 值 Cm); 
Db 拖车 的 加 宽 值 (1m); 
Ai 牵引 车 保险 枉 至 第 二 轴 的 距离 Cm) 
As 一 一 第 二 轴 至 拖车 最 后 轴 的 距离 (m)。 











图 5-11 普通 汽车 的 加 宽 图 5-12 半 挂 车 的 加 宽 




















其 余 符号 如 图 5- 12 所 示 。 
于 尺 一 R 一 各 ， 而 饭 与 尺 相 比 甚 徽 ， 可 取 RR， 则 半 挂 车 的 加 宽 值 为 
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b= 十 多 一 全 未 全 (5-17) 
令 AI 十 4 一 人， 上 式 归纳 成 式 : 
0 (G5-18) 
据 实 测 ， 汽 车 转弯 加 宽 还 与 车 速 有 关 ， 一 个 车 道 摆动 加 宽 值 计算 的 经 验 公式 为 
8 (5- 19) 
式 中 V 一 一 汽车 转弯 时 车 速 (km/h) 。 
考虑 车 速 的 影响 ， 平 曲线 上 路 面 的 加 宽 值 按 下 式 计 算 : 
汪 N( 和 + ) (5- 20) 


根据 3 种 标准 车 型 轴 距 的 不 同 ， 其 轴 距 加 前 悬 的 长 度 为 sm、8m 和 5. 2m 十 8. 8m， 分 
别 计 算 并 对 结果 进行 整理 ， 可 得 出 不 同 半径 所 对 应 的 3 类 加 宽 值 。 《标准 》 规 定 的 双 车 道 
路 面 加 宽 值 见 表 5- 4， 城 市 道路 圆 曲 线 每 条 车 道 的 加 宽 值 见 表 5- 5。 

我 国 《标准 》 规 定 ， 当 平 曲线 半径 小 于 或 等 于 250m 时 ， 应 在 平 曲线 内 侧 设置 加 宽 。 


表 5-4 双 车 道 公路 圆 曲线 加 宽 值 














加 宽 | 平 曲线 半径 | 250 一 200 | =150%| 过 100 | 一 70 一 50 一 30 <25. | 去 20 
类 型 /m 一 200 | ~150 |.~100 | ~70 ~50 ~30 ~25 ~20 | ~15 
1 5 0.4 0.6 0.8 1.0 1 1.4 1.8 22 六 
2 8 0.6 0.7 0.9 区 全 2.0 
3 5. 2 十 8.8 0 下 Ls 230 2.5 
































表 5-5 城市 道路 圆 曲 线 每 条 车 道 的 加 宽 值 (m) 



























































圆 曲 线 | 250 200 150 100 60 50 40 30 20 
车 型 一 200 一 150 一 100 一 60 一 50 一 40 一 25 20 一 15 
小 型 汽车 0.28 | 0.30 | 0.32 | 0.35 | 0.39 | 0.40 | 0.45 | 0.60 0.70 
普通 汽车 0.40 | 0.45 | 0.60 | 0.70 | 0.90 | 1.00 | 1.30 | 1.80 2. 40 
铵 接 车 045 | 0:55 | 0.75 | 095 | 1.25 | 1.50 | i90 | 2.80 3.50 
四 级 公路 和 设计 速度 为 30km/h 的 三 级 公路 采用 第 1 类 加 宽 值 ， 其 余 各 级 公路 采用 第 3 
类 加 宽 值 。 对 不 经 常 通行 集装箱 运输 半 挂 车 的 公路 ， 根 据 其 实际 情况 可 采用 第 2 类 加 宽 值 。 








对 于 尺 >250m 的 圆 曲线 ， 由 于 其 加 宽 值 甚 小 ， 可 以 不 加 宽 。 单 车 道 公路 路 面 加 宽 
按 表 列 数值 折 半 ， 由 3 条 以 上 车 道 构成 的 行车 道 ， 其 加 宽 值 应 另行 计算 。 各 级 公路 的 路 面 
加 宽 后 ， 路 基 一 般 也 相应 加 宽 ， 四 级 公路 路 基 采 用 6. 5m 以 上 宽度 时 ， 当 路 面 加 宽 后 剩余 
的 路 肩 宽度 不 小 于 0. 5m 时 ， 则 路 基 可 不 子 加 宽 ; 小 于 0. 5m 时 ， 则 应 加 宽 路 基 以 保证 路 
肩 宽 度 不 小 于 0. 5m。 

分 道行 驶 公路 ， 当 圆 曲线 半径 较 小 时 ， 其 内 侧 车 道 的 加 宽 应 大 于 外 侧 车 道 的 加 宽 值 ， 
设计 时 应 通过 计算 ,确定 其 差 值 。 
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2. 加 宽 的 过 渡 

当 圆 曲线 段 设 置 全 加 宽 时 而 直线 段 不 加 宽 . 为 了 使 路 面 由 直线 段 正常 宽度 断面 过 渡 到 
曲线 段 全 加 宽 断 面 ， 需 要 在 直线 和 圆 曲 线 之 
设置 加 宽 缓和 上 段 。 在 加 宽 缓和 段 上 ， 路 面 宽 
应 逐渐 变化 。 加 宽 过 渡 段 设置 应 根据 公路 性 
和 等 级 可 采用 不 同 的 方法 。 如 图 5- 13 所 示 ， 
宽 缓 和 段 可 设置 到 超 高 缓和 段 内 。 

1) 比例 过 渡 

二 级 、 三 级 、 四 级 公路 的 加 宽 缓 和 上段 的 设 
置 ， 应 采用 在 相应 的 缓和 曲线 或 超 高 、 加 宽 缓 
和 段 全 长 范围 内 按 长 度 成 比例 增加 过 渡 的 方法 ， 
如 图 5-14(a) 所 示 。 加 宽 过 渡 段 内 任意 点 的 加 
宽 值 为 


















































涵 汝 耳 国 























b, = 多 (5-21) 
式 中 工 ,一 一 任意 点 距 过 渡 段 起 点 的 距离 (m); 
LL 一 一 加 宽 过 渡 段 全 长 (m); 

5 一 一 圆 曲 线 上 的 全 加 宽 (m)。 














(a) 设 缓和 曲线 的 弯 道 比例 过 渡 (b) 不 设 缓和 曲线 的 弯 道 比例 过 渡 
图 5-14 加 宽 的 过 渡 


比例 过 渡 简 单 易 做 ,但 经 加 宽 以 后 的 路 面 内 侧 与 行车 轨道 不 符 ， 过 渡 段 的 起 点 、 终 点 
出 现 折 线 ， 对 于 路 容 也 不 美观 。 这 种 方法 一 般 用 于 二 级 、 三 级 、 四 级 公路 。 但 如 果 加 宽 值 
较 小 而 加 宽 过 渡 段 较 长 ， 折 点 不 明显 时 也 可 采用 。 

2) 高 次 抛物 线 过 滤 

对 于 高 速 公路 、 一 级 公路 和 对 路 容 有 一 定 要求 的 二 级 公路 设置 加 宽 缓 和 段 时 ， 应 采用 























高 次 抛物 线 过 渡 形式 。 
在 加 宽 过 渡 段 上 插入 一 条 高 次 抛物 线 ， 抛 物 线 上 任意 点 的 加 宽 值 为 
b,= (4k’—3k')b (0 = 
式 中 A= 他， 
用 这 种 方法 处 理 以 后 的 路 面 内 侧 边缘 圆滑 、 美 观 ， 适 用 于 高 速 公路 、 一 级 公路 和 对 路 











容 有 一 定 要 求 的 二 级 公路 路 段 。 
3) 回旋 线 过 渡 
在 加 宽 过 滤 段 路 面 内 侧 插入 回旋 线 ， 这 样 不 但 中 线 上 有 回旋 线 ， 而 且 加 宽 以 后 的 路 面 
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边线 也 是 回旋 线 ， 与 行车 轨迹 相符 ， 保 证 了 行车 的 顺 适 与 线形 的 美观 。 这 种 方法 适用 于 高 
om 、 二 级 公路 的 下 列 路 段 : 位 于 大 城市 近郊 的 路 段 ; 四 桥 粱 、 高 架 桥 、 挡 土 

、 隧 道 等 构造 物 处 ; 回 设 置 各 种 安全 防护 设施 的 路 段 。 

4) 插入 二 次 抛物 线 过 渡 

对 于 设 有 缓和 曲线 的 公路 弯 道 ， 按 上 述 比 例 加 宽 方法 处 理 以 后 的 加 宽 缓和 有 段 起 终点 其 
曲率 并 不 连续 。 为 了 弥补 这 一 缺陷 ,可 以 在 ZH(HZ) 和 HY(YH) 点 处 各 插入 一 条 二 次 抛 
物 线 。 插 入 以 后 ， 缓 和 段 的 长 度 有 所 增加 ， 路 容 有 所 改进 。 

上 述 4 种 方法 是 常用 的 加 宽 过 渡 方 法 ， 除 此 之 外 ,还 有 直线 与 圆 弧 相 切 法 、 修 正 系 数 
法 等 。 设 计 者 可 根据 实际 情况 来 选择 对 线形 有 利 的 设计 方法 。 

3， 加 宽 缓 和 段 的 长 度 

(1) 对 于 设 有 缓和 曲线 的 平 曲线 ， 加 宽 缓和 有 段 应 采用 与 缓和 曲线 相同 的 长 度 

(2) 对 于 不 设 缓和 曲线 ， 但 设置 有 超 高 缓和 段 的 平 曲 线 ， 可 采用 与 超 高 缓和 段 相同 的 
长 度 。 
(3) 对 于 既 不 设 缓和 曲线 ， 又 不 设 超 高 的 平 曲线 ,加 宽 缓 和 上 段 应 按 渐变 率 为 1 : 
长 度 不 小 于 10m 的 要 求 设置 。 
(4) 对 于 复 曲线 的 大 圆 和 小 圆 之 间 设 有 缓和 曲线 的 加 宽 缓 和 段 ， 均 可 以 按 上 述 方法 
处 理 。 





















































| 5. 3 路 肩 、 中 间 带 与 人 行道 


5.3.1 路 肩 的 作用 及 其 宽度 


行车 道外 缘 至 路 基 边 缘 之 间 ， 具 有 一 定 宽度 的 带 状 结构 部 分 称 为 路 肩 。 路 肩 通常 包括 
路 缘 带 (高 速 公路 和 一 级 公路 设置 )、 硬 路 肩 、 土 路 肩 三 部 分 组 成 ， 各 级 公路 都 要 设置 路 
肩 ， 其 作用 是 : 四 由 于 路 肩 紧 靠 在 路 面 的 两 侧 设置 ， 具 有 保护 及 支撑 路 面 结构 的 作用 ; @) 
供 发 生 故 障 的 车 辆 临时 停放 之 用 ， 有 利于 防止 交通 事故 和 避免 交通 北 乱 ;加 作为 侧 向 余 宽 
的 一 部 分 ， 能 增加 驾驶 的 安全 和 和 舒适 感 。 尤 其 在 控 方 路 段 ， 还 可 以 增加 弯 道 视 距 ， 减 少 行 
车 事故 ;，@ 提 供 道 路 养护 作业 、 埋 设 地 下 管线 的 场地 。 对 未 设 人 行道 的 道路 ， 可 供 行 人 及 
非 机 动车 使 用 ，@ 精 心 养护 的 路 肩 ， 能 增加 公路 的 美观 ,并 起 诱导 视线 的 作 
路 肩 从 构造 上 又 可 分 为 硬 路 肩 、 土 路 肩 。 硬 路 肩 是 指 进行 了 铺 装 的 路 肩 ， 它 可 以 承受 
汽车 荷载 的 作用 力 ， 在 混合 交通 的 公路 上 便于 非 机 动车 、 行 人 通行 。 在 填 方 路 段 ， 为 使 路 
肩 能 汇集 路 面积 水 ， 在 路 肩 边 缘 应 设置 缘 石 。 土 路 肩 是 指 不 加 铺 装 的 土质 路 肩 ， 它 起 保护 
路 面 和 路 基 的 作用 ， 并 提供 侧 向 余 宽 。 

DR oe SD dl ee si 
应 设 左 路 肩 (包括 硬 路 肩 和 土路 肩 )。 高 速 公路 、 一 级 公路 ， 有 条 件 时 宜 采用 大 于 或 等 于 
2. 50m 的 右 侧 硬 路 肩 。 当 右 侧 硬 路 肩 的 宽度 小 于 2. 5m 时 ， 应 设 紧 急 停车 带 。 

城市 道路 一 般 设 地 下 管 渠 及 集 水 井 排水 ， 两 侧 设 人 行道 。 如 采用 边 沟 排 水 则 应 在 路 
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外 侧 设置 路 肩 ， 与 公路 一 样 ， 分 硬 路 肩 和 保护 性 路 肩 。 城 市 道路 的 设计 速度 大 于 或 等 于 
40km/h 时 ， 应 设置 硬 路 肩 。 保 护 性 路 肩 一 般 为 土质 或 简易 铺 装 ， 其 作用 是 为 城市 道路 的 
某 些 交 通 设施 ， 如 护栏 、 栏 杆 、 交 通 标志 牌 等 的 设置 提供 场地 ， 最 小 宽度 为 0. 5m。 双 幅 
路 或 四 幅 路 中 间 具 有 排水 沟 的 断面 ， 应 设置 左 侧 路 肩 。 
土路 肩 起 到 保护 路 面 和 路 基 的 作用 ， 并 提供 侧 向 余 宽 。 土 路 肩 的 “ 土 ” 字 并 非 指 一 定 
要 用 土 作为 表面 材料 ， 有 条 件 的 都 应 绿化 或 加 固 。 通 常 有 3 种 加 固 方式 : 植 草 、 空 心 混 凝 
土 预制 块 加 植 草 、 实 心 混凝土 预制 块 或 天 然 石 材 ， 不 同 加 固 方 式 的 适用 条 件 是 不 同 的 ， 设 
计时 应 根据 实际 情况 而 选用 。 
其 他 各 级 公路 和 城市 道路 的 路 肩 宽 度 根据 条 件 可 采用 2.25m、2.0m、1.75m、 
1. 50m、1. 00m、0. 75m， 最 穿 不 能 小 于 0. 50m。 
《规范 》 对 各 级 公路 路 肩 宽度 规定 见 表 5 - 6。 

表 5-6 各 级 公路 右 侧 路 肩 宽度 
设计 速度 高 速 公路 、 一 级 公路 三 、 三 、 四 级 公路 
/Ckm/h) 120 100 80 60 80 60 10 30 20 
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右 侧 硬 路 | 一 般 值 | ?00 | 3.00 | 2.50 | 2.501.50 | 0.75 
肩 宽度 S90 
/m | 最 小 值 | 3.00 | 2.50 | 1.50 1550 | 0.75 | 0.25 








土路 肩 | 一 般 值 | 0.75 | 0.75 | 0.75W 0.50 | 0.75-| 0.75 0.75 | 0.50 |0. 25( 双 车 道 ) 
.75 | 0.5 


宽度 /m | 最 小 值 | 0.75 | 0.7527 .ON75 | 0.50 | 90:50% 0.50 0. 50( 单 车 道 ) 
Cg a 


注 ，(1) 表 中 所 列 “ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 的 采用 值 , “最 小 值 ”为 条 件 受 限制 时 可 采用 的 值 。 
(2) 设计 速度 为 120km/h 的 四 车 道 高 速 公路 、 宜 采用 3. 50m 的 右 侧 硬 路 肩 ， 六 车 道 、 八 车 道 高 
速 公路 ， 宣 采用 -3. 00m 的 右 侧 硬 路 户 。 
(3) 高速 公路 和 一 级 公路 应 在 右 侧 硬 路 肩 宽度 内 设 右 侧 路 缘 带 ， 其 宽度 一 般 为 0. 50m。 
(4) 八 车 道 高 速 公路 ， 宜 设置 左 侧 硬 路 肩 ， 其 宽度 宜 采用 2. 50m。 左 侧 硬 路 肩 宽 度 内 含 左 侧 路 
缘 带 宽度 。 


高 速 公 路 、 一 级 公路 为 分 离 式 断 面 时 ， 应 设置 左 侧 硬 路 肩 ， 其 左 侧 路 肩 宽度 规定 见 
表 5-7。 






































表 5-7 高 速 公路 、 一 级 公路 左 侧 路 肩 宽度 











设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 
左 侧 硬 路 肩 宽度 /m 长 茹 1.00 0.75 0.75 
左 侧 土路 肩 宽度 /m 0.75 0.75 0.75 0.50 




















5.3.2 分 隔 带 的 作用 及 其 宽度 


1. 中 间 带 
1) 中 间 带 的 作用 
4 条 和 4 条 以 上 车 道 的 道路 应 设置 中 间 带 。 中 间 带 由 两 条 左 侧 路 缘 带 和 中 央 分 隔 带 组 
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成 ， 如 图 5- 15 所 示 。 其 作用 有 以 下 5 点 。 

(1) 将 上 、 下 行车 流 分 开 ， 既 可 防止 因 快 车 驶 入 对 向 行车 道 造 成 车 祸 ， 又 能 减少 道路 
中 心 线 附近 的 交通 干扰 ， 从 而 提高 通行 能 力 和 安全 。 

(2) 可 作为 设置 公路 标志 牌 及 其 他 交通 管理 设施 的 场地 ， 也 可 作为 行人 的 安全 岛 
使 用 。 
(3) 设置 一 定 宽度 的 中 间 带 并 种 植 花草 灌木 或 设置 防 眩 网 ， 可 防止 对 向 车 辆 灯光 炫 
目 ， 还 可 起 到 美化 路 容 和 环境 的 作用 。 

(4) 设 于 分 隔 带 两 侧 的 路 缘 带 ， 由 于 有 一 定 宽度 且 颜 色 醒 目 ， 既 引导 驾驶 员 视 线 ， 又 
增加 行车 所 必需 的 侧 向 余 宽 ， 从 而 提高 行车 的 安全 性 和 舒适 性 。 

(5) 可 以 避免 车 辆 中 途 掉头 ,消灭 亲 乱 车 流 ， 减少 交 通 事 故 。 
































| 中 间 带 | 






中 央 分 隔 带 行车 道 


、 行车 道 
内 侧线 分 界线 
| 多 ja 


5-15 中 间 带 的 组 成 


外 侧线 


2) 中 间 带 的 宽度 

中 间 带 的 宽度 是 根据 行车 道 以 外 的 侧 向 余 宽 ， 防 止 驶 入 对 向 行车 道 的 护栏 、 种 植 、 防 
眩 网 、 交 叉 道路 的 桥墩 等 所 需 的 设施 带宽 度 而 定 的 。 宽 中 间 带 的 作用 明显 ， 但 投资 和 占 地 
多 ， 不 易 采 用 ， 所 以 我 国 原 则 王 采用 窗 的 中 间 带 。《 标 准 》 规 定 的 最 小 中 间 带 宽度 随 公 
等 级 、 地 形 条 件 变 化 在 2500 一 4. 50m 之 间 变 化 ， 一 级 公路 作为 集散 公路 且 地 形 条 件 及 其 
他 特殊 情况 限制 时 ， 中 央 分 隔 带 可 采用 宽度 不 小 于 0. 60m 的 混凝土 防 撞 护 栏 ， 并 按 规定 
设置 左 侧 路 缘 带 。 中 间 带 具体 尺寸 见 表 5- 8。 

表 5-8 中 间 带 宽度 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 












































中 央 分 隔 - 般 值 3.00 2.00 2.00 2.00 
带宽 度 /m 最 小 值 2.00 2.00 1.00 1.00 
左 侧 路 缘 一 般 值 0.75 0.75 0.50 0. 50 
带宽 度 /m 最 小 值 0.75 0.50 0.50 0.50 
中 间 带 宽度 一 般 值 4.50 3.50 3. 00 3.00 
/m 最 小 值 3.50 3.00 2.00 2.00 
注 : 表 中 所 列 “ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 的 采用 值 ,“ 最 小 值 ”为 条 件 受 限 制 时 可 采用 的 值 。 
路 缘 带 是 路 肩 或 中 间 带 的 组 成 部 分 ， 与 行车 道 连接 ,用 行车 道 的 外 侧 标 线 或 不 同 的 路 




















面 颜色 来 表示 。 路 缘 带 主要 起 诱导 驾驶 员 视 线 和 分 担 侧 向 余 宽 的 作用 ， 以 利于 行车 安全 。 
左 侧 路 缘 带 常用 宽度 为 0. 50m 或 0. 75m。 
城市 道路 因 机 动车 和 非 机 动车 混合 行驶 ， 当 设置 非 机 动车 道 时 ， 除 设 有 中 间 分 车 带 
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外 ， 还 有 两 侧 分 车 带 。 城 市 道路 规定 的 分 车 带 最 小 宽度 一 般 为 2. 0 一 3. 0m。 

设施 带 是 分 车 带 内 设置 防护 栅 、 标 志 、 绿 化 等 的 地 带 。 
中 间 带 的 宽度 一 般 情况 下 应 保持 等 宽 ， 若 需要 变 宽 时 ， 在 宽度 变化 的 地 点 ， 应 设置 过 
渡 段 。 过 渡 段 以 设 在 回旋 线 范围 内 为 宜 ， 其 长 度 应 与 回旋 线 长 度 相等 。 宽 度 大 于 4. 50m 
的 中 间 带 过 渡 段 以 设 在 半径 较 大 的 平 曲 线路 段 为 宜 。 图 5 - 16 所 示 为 几 种 变 宽 过 渡 设 计 的 


例子 。 
W yn 
| ~ ee 


{ 
) 
HZ 


所 、 反 : 中 间 带 宽度 














































(a) 曲线 与 直线 过 渡 (b) 曲线 与 曲线 过 渡 


下 行 线 













中 间 带 六 
下 行 线 
中 间 带 


下 行 线 


中 间 带 
(c) 宽度 大 于 4.5m 的 中 间 带 变 宽 过 渡 
图 5-16 中 间 带 变 宽 过 渡 


3) 中 间 带 的 开口 
为 了 便于 养护 作业 、 临 时 调整 行车 方向 和 某 些 车 辆 在 必要 时 调头 ， 中 央 分 隔 带 应 按 一 
定 距 离 设 置 开口 部 ， 具 体 要 求 如 下 。 
(1) 在 互通 式 立 体 交 叉 、 隧 道 、 特 大 桥 、 服 务 区 等 设施 的 前 后 分 离 (汇合 ) 处 ， 必 须 设 
置 中 央 分 隔 带 开口 。 
(2) 中 央 分 隔 带 开口 间距 应 视 需 要 而 定 ， 开 口 部 一 般 情况 下 以 每 2km 的 间距 设计 为 
宜 ， 太 密 将 会 造成 交通 的 亲 乱 。 城 市 道路 可 根据 横向 交通 (车 辆 和 行人 ) 的 需要 设置 。 
(3) 中 央 分 隔 带 开口 长 度 不 宜 大 于 40m。 八 车 道 高 速 公路 开口 长 度 可 适当 增加 ,但 不 
应 大 于 50m。 中 央 分 隔 带 开口 处 应 设置 活动 护栏 。 
(4) 中 央 分 隔 带 开 口 应 设置 在 通 视 良好 的 路 段 ， 若 在 曲线 上 开口 ， 其 曲线 半径 宜 大 
于 700m。 
(5) 中 央 分 隔 带 开口 端 部 的 形状 : 常用 的 有 半圆 形 和 弹头 形 两 种 。 对 于 罕 的 分 隔 带 
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CM<3. 0m) 可 用 半圆 形 ， 宽 的 C(M>3. 0m) 可 用 弹头 形 。 

(6) 分 离 式 路 基 应 在 适当 位 置 设置 横向 连接 道 ， 以 供 维修 或 抢险 时 使 用 。 
中 央 分 隔 带 开 口 端 部 的 形状 中 弹头 形 如 图 5- 17 所 示 。 图 中 R、R, 和 R; 为 控制 设计 
半径 。R 和 RR! 足够 大 时 ,才能 保证 汽车 以 容许 的 速度 驶 离 主 车 道 进行 左 转弯 ,一 般 采 用 
Ri 二 25~~120m。RR 切 于 开口 中 心 线 ,其 值 取决 于 开口 的 大 小 。 为 了 避免 过 大 的 开口 并 方 
便 行车 ,一 般 采用 的 最 小 值 为 15m。 弹头 尖端 圆 弧 半径 R。 可 采用 分 隔 带宽 度 的 1/5， 
外 观 上 看 比较 悦目 。 














工 












































图 5-17 中 间 带 开口 





4) 中 间 带 的 表面 形式 
中 间 带 表面 形式 分 为 凹 形 和 凸 形 两 种 形状 ， 凹 形 用 于 宽度 大 于 或 等 于 4. 5m 的 中 间 
带 ， 凸 形 用 于 宽度 小 于 4. 5m 的 中 间 带 。 
中 央 分 隔 带 表面 处 理 一 般 采 用 植 草皮 或 铺面 封闭 等 方式 。 一 般 情 况 下 ， 宽 度 大 于 或 等 
于 4. 5m 的 中 间 带 宜 采 用 植 草皮 、 栽 灌木 ， 宽 度 小 于 4. 5m 的 中 间 带 宜 采用 栽 矮 灌木 或 铺 
面 封闭 。 
中 间 带 缘 石 的 形式 分 为 立 式 、 平 式 、 斜 式 3 种 ， 平 式 用 于 宽度 大 于 或 等 于 4. 5m 的 中 
间 带 ， 斜 式 用 于 宽度 小 于 4. 5m 的 中 间 带 。 中 央 分 隔 带 一 般 不 应 设 凸 起 的 缘 石 ， 由 于 排水 
或 其 他 原因 而 需 设置 时 ,应 采用 具有 低 而 圆滑 外 形 不 会 引起 车 辆 弹 起 的 斜 式 缘 石 或 平 式 缘 
石 。 斜 式 缘 石 高 度 宜 采用 0. 10 一 0. 12m。 不 得 在 高 速 公路 、 一 级 公路 中 央 分 隔 带 上 采用 立 
式 缘 石 。 

2. 两 侧 带 


布置 在 横断 面 两 侧 的 分 车 带 叫 两 侧 带 ， 其 作用 与 中 间 带 相同 ， 只 是 设置 的 位 置 不 同 而 
已 。 两 侧 带 常用 于 城市 道路 的 横断 面 设 计 中 ， 它 可 以 分 隔 快车 道 与 慢车 道 、 机 动车 道 与 非 
机 动车 道 、 车 行道 与 人 行道 等 。 

两 侧 带 的 最 小 宽度 规定 2. 0 一 2. 25m。 在 北方 寒冷 积 雪 地 区 ， 在 满足 最 小 宽度 的 前 提 
下 ,还 应 考虑 能 否 满足 临时 堆放 积 雪 的 要 求 。 
























































5. 3.3 城市 道路 路 侧 带 的 组 成 及 其 宽度 





位 于 城市 道路 行车 道 两 侧 的 人 行道 、 绿 带 、 公 用 设施 带 等 统称 为 路 侧 带 。 路 侧 带 的 宽 
度 应 根据 道路 类 别 、 功 能 、 行 人 流量 、 绿 化 、 沿 街 建筑 性 质 及 布设 公用 设施 要 求 等 要 求 来 
综合 确定 。 
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1. 人 行道 

人 行道 主要 是 供 行 人 步行 之 用 ， 应 能 满足 行人 的 安全 与 通畅 ， 保 证 高 峰 小 时 的 行人 流 
量 , 同时 也 是 植物 生长 、 立 杆 的 场地 。 人 行道 的 地 下 空间 还 可 埋设 管线 等 。 

根据 我 国 部 分 城市 的 调查 资料 : 大 城市 现 有 单 侧 步 行道 宽度 为 3 一 10m， 中 等 城市 为 
2. 5 一 8m， 小 城市 为 2 一 6m。 

行人 步行 道 宽度 必须 满足 行人 通行 的 安全 和 顺畅 要 求 ， 规 范 规定 人 行道 宽度 不 得 小 于 
表 5-9 所 列 的 数值 。 


























表 5-9 单 侧 步行 道 的 最 小 宽度 




















步行 道 最 小 宽度 /m 步行 道 最 小 宽度 /m 
项 目 项 目 
大 城市 | 中、 小 城市 大 城市 | 中 小 城市 
各 级 道路 3 2 火车 站 、 码 头 附近 路 段 5 4 
商业 、 文 化 中 心 区 及 大 型 商店 」 。 _ 2 . 
大 型 公共 文化 机 构 集中 路 段 | RN 














2. 种 植 带 
人 行道 上 靠 行车 道 一 侧 一 般 种 植 行道 树 。 行 道 树 的 株距 一 般 为 4 一 6m， 树 池 采 用 边 长 
为 1.5m 的 正方 形 或 1. 2mX1. 8m 的 矩形 ,也 有 种 植 草皮 与 花丛 的 。 


3. 设施 带 


设施 带宽 度 包括 设置 行人 护栏 、 照 明灯 柱 、 标 志 牌 、 信 号 灯 等 的 宽度 。 红 线 宽 度 较 罕 
及 条 件 困 难 时 ,设施 带 可 与 种 植 带 合并 , 但 应 避免 各 种 设施 与 树木 间 的 干扰 。 常 用 宽度 
为 : 护栏 0.25 一 0. 50my 杆 柱 1. 0 一 1. 5m。 

按 上 述 所 求 得 的 步行 道 宽 、 绿 带宽 与 设施 带宽 之 和 即 为 人 行道 宽 。 此 外 ， 还 要 考虑 人 
行道 下 面 埋设 管线 所 需要 的 宽度 。 为 了 使 街道 各 部 分 宽度 相互 协调 ， 符 合 视觉 上 的 正常 比 
例 ， 再 将 计算 的 人 行道 宽度 与 整个 街道 宽度 相 比较 。 一 般 认为 街道 宽 与 单 侧 人 行道 宽 之 比 
在 5:1~7:1 的 范围 内 是 比较 合理 的 。 








s.3.4 路 缘 石 














路 缘 石 是 设置 在 路 面 与 其 他 构造 物 之 间 的 标 石 。 在 分 隔 带 与 路 面 之 间 、 人 行道 与 路 面 
之 间 一 般 都 需要 设置 路 缘 石 ， 在 公路 的 中 央 分 隔 带 边缘 、 行 车 道 右 侧 边缘 或 路 肩 外 侧 边 缘 
常设 路 缘 石 。 

路 缘 石 的 形状 有 立 式 、 斜 式 和 曲线 式 等 几 种 ， 如 图 5- 18 所 示 。 

高 速 公路 和 一 级 公路 中 央 分 隔 带 上 的 路 缘 石 起 导向 、 连 接 和 便于 排水 的 作用 ， 高 度 不 
宜 太 高 ， 因 为 高 的 路 缘 石 (高 度 之 20cm)， 高 速 行驶 的 汽车 一 旦 驶 入 便 会 飞跃 甚至 翻车 。 
所 以 高 速 公路 的 分 隔 带 因 排 水 必须 设置 路 缘 石 时 ， 应 使 用 低 矮 光滑 的 斜 式 或 曲线 式 的 路 缘 
石 ， 高 度 宜 小 于 12cm。 

城市 道路 的 人 行道 及 人 行 横道 宽 度 范围 内 路 缘 石 宜 做 成 低 矮 的 ， 而 且 坡 面 较为 平缓 的 
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(a) 立 式 





人 b) 斜 式 


图 5-18 路 缘 石 





(c) 曲线 式 


斜 式 , 便于 儿童 车 、 轮 椅 及 残疾 人 通行 。 在 分 隔 带 端 头 或 交叉 口 的 小 半径 处 ， 缘 石 宜 做 成 





| 线 式 。 














下 四 的 路 模 形 式 。 
5.3.5 公路 路 基 宽 度 


路 缘 石 宜 高 出 路 面 10 一 12cm， 桥 上 、 隧 道内 线形 弯曲 段 或 陡 峻 路 段 等 处 ， 可 高 出 
25 一 40cm， 并 应 有 足够 的 埋 轩 深度， 以 保证 稳定 。 缘 石 宽度 宜 为 10 一 15cm。 
由 于 设 有 路 缘 石 排水 时 ， 雨 水 在 路 面 上 方 纵向 流动 ， 影 响 行 车 ， 所 以 也 经 常设 计 成 向 


各 级 公路 路 基 宽 度 为 车 道 宽 度 与 路 肩 宽度 之 和 ， 当 设 有 中 间 带 、 加 减速 车 、 疏 坡 车 
道 、 紧 急 停车 带 、 避 险 车 道 、 错 车 道 等 时 ,应 计 入 这 些 部 分 的 宽度 。 
路 基 宽 度 规定 见 表 5 - 10 和 表 5 一 11。 


表 5-10 各 级 公路 路 基 宽 度 


《规范 》 对 各 级 公路 







































































公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 
车 道 数 8 6 4 8 6 4 6 4 4 
路 基 宽度 | 一 般 值 | 45.0 34.5 28.0 44.0 33.5 26.0 32.0 24.5 23.0 
/mm | 最 小 值 | 42.0 | 一 26.0 | 41.0 | 一 24.5 21.5 | 20.0 
公路 等 级 二 、 三 、 四 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 80 60 40 30 20 
车 道 数 2 2 多 2 或 1 
路 基 宽度 | 一 般 值 12.0 10.0 8.5 5 6.5 4.5 
/mm | 最 小 值 | 10.0 8.5 一 一 
注 ，(1)“ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 的 采用 值 ,“ 最 小 值 ”为 条 件 受 限制 时 可 采用 的 值 。 





(2) 八 车 道 高 速 公路 路 基 宽度 45. 00m 为 设置 左 侧 硬 路 肩 、 内 侧 车 道 采 月 

(3) 八 车 道 高 速 公 路 路 基 宽 度 42. 00m 为 不 设置 左 侧 硬 路 肩 、 内 侧 车 

二 级 公路 因 交 通 量 、 交 通 组 成 等 需要 设置 慢车 道 的 路 段 ， 设 计 速 
公路 路 基 宽 度 可 采用 15. 0m; 设计 速度 为 60km/h 时 其 路 基 宽 度 可 
j 双 车 道路 基 宽 ; 交通 量 小 的 路 段 ， 可 采用 单车 道 4. 50m 的 路 基 宽 














应 采 上 
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日 3. 50m 时 的 宽度 。 





道 采 上 








3.75m 时 的 宽度 。 





度 为 80km/h 的 二 级 











采 


确定 路 基 宽 度 时 ， 应 将 中 央 分 隔 带 、 路 缘 带 、 路 肩 等 宽度 的 “一 


有 12. 0m。 四 级 公路 




















股 值 ”、“ 最 小 值 ” 同 


第 5 音 横断 面 设计 





类 项 相 加 ， 这 个 规定 的 目的 是 为 了 充分 发 挥 端 面 的 整体 功能 ， 避 免 因 任意 抽 换 而 影响 各 部 
分 功能 应 有 的 作用 。 











表 5-11 高 速 公路 、 一 级 公路 分 离 式 断面 路 基 宽 度 











公路 等 级 高 速 公路 、 一 级 公路 
设计 速度 /(km/h) 120 100 80 60 
车 道 数 8 6 4 8 6 4 6 4 4 





路 基 宽 度 - 般 值 | 22.00 | 17.00 | 13.75 | 21.75 | 16.75 13.00 | 16.00 | 12.25 11. 25 





/m | 最 小 值 | 一 二 “| 碟 江 | 全 一 |12.50| 一 |11.25 | 10.25 


注 : (1) 八 车 道 的 内 侧 车 道 宽度 如 采用 3. 50m， 相 应 路 基 宽 度 可 减 0. 25m。 
(2) 表 中 所 列 “ 一 般 值 ”为 正常 情况 下 的 采用 值 ,“ 最 小 值 ”为 条 件 受 限制 时 可 采用 的 值 。 



































5.4.1 道路 路 拱 


1. 路 拱 坡度 的 选 定 

为 了 利于 路 面 横向 排水 ,将 路 面 做 成 由 中 央 向 两 侧 倾斜 的 拱 形 ， 称 为 路 拱 ， 其 倾斜 的 
大 小 以 百分率 表示 。 

路 拱 对 排水 有 利 但 对 行车 不 利 。 路 拱 坡 度 所 产生 的 水 平分 力 增加 了 行车 的 不 平稳 ， 同 
时 也 给 乘客 不 舒适 的 感觉 ， 而 且 当 车 辆 在 有 水 或 潮湿 的 路 面 上 制 动 时 还 会 增加 侧 向 滑 移 的 
危险 。 为 此 ， 对 路 拱 大 小 的 采用 及 形状 的 设计 应 兼顾 两 方面 的 影响 。 对 于 不 同类 型 的 路 
面 ， 由 于 其 表面 的 平整 度 和 透水 性 不 同 ， 再 考虑 当地 的 自然 条 件 选 用 不 同 的 路 拱 坡度 ， 路 
拱 坡度 的 选用 ， 应 以 有 利于 路 面 横向 排水 顺畅 和 保证 行车 安全 、 稳 定 为 原则 。 在 一 般 情况 
下 ,干旱 少雨 地 区 可 取 低 值 ， 多雨 地 区 宜 取 高 值 ， 选 用 表 5 - 12 中 规定 的 数值 。 


表 5-12 不 同 路 面 类 型 的 路 拱 坡度 



























































路 面 类 型 路 拱 坡 度 /% 
沥青 混凝土 、 水 泥 混 凝 土 1~2 
其 他 黑色 路 面 、 整 齐 石 块 1.5~2.5 
半 整 齐 石 块 、 不 整齐 石 块 2~3 

碎 、 砾 石 等 粒 料 路 面 2.5 一 3.5 

低级 路 面 3 一 4 




















高 速 公路 和 一 级 公路 由 于 其 路 面 较 宽 ， 迅 速 排除 路 面 降水 尤为 重要 ， 所 以 当 此 种 公路 
处 于 降雨 强度 较 大 的 地 区 时 应 采用 较 大 值 ， 在 严重 强度 降雨 地 区 时 ， 路 拱 坡度 可 适当 
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增 大 。 

分 离 式 路 基 ， 每 侧 行车 道 可 设置 双向 路 拱 ， 这 样 对 排除 路 面积 水 有 利 。 在 降水 量 不 大 
的 地 区 也 可 采用 单 向 横 坡 ， 并 向 路 基 外 侧 倾斜 ,但 在 积 雪 冻 融 地 区 ， 应 设置 双向 路 拱 。 

路 拱 的 形式 有 抛物 线形 、 直 线 接 抛 物 线形 、 折 线形 等 。 路 拱 的 形式 很 多 ， 各 有 特点 。 
在 设计 道路 横断 面 时 ， 应 根据 车 行道 宽度 、 横 坡度 、 路 面 结构 类 型 、 排 水 和 交通 等 要 求 来 
选择 。 非 机 动车 车 道路 拱 坡度 可 根据 路 面 面 层 类 型 参考 表 5- 12 选 

人 行道 模 坡 宜 采 用 单 面 坡 ， 坡 度 为 1% 一 2%。 路 缘 带 模 坡 与 路 面相 同 。 


2 路肩 横 坡 


(1) 直线 路 段 的 硬 路 肩 一 般 应 设置 向 外 侧 倾斜 的 横 坡 ， 其 横 坡 值 应 与 行车 道 横 坡度 相 
同 ， 路 线 纵 坡 平缓 上 且 设置 拦 水 带 时 ， 也 可 稍 大 于 路 面 ， 其 横 坡 值 宜 采用 3%~4%。 

(2) 曲线 路 段 的 路 肩 横 坡 。 
曲线 路 段 内 、 外 侧 硬 路 肩 横 坡 的 横 坡 值 及 其 方向 : 当 行 车 道 超 高 横 坡 值 小 于 或 等 于 
5% 时 ， 其 横 坡 值 和 方向 与 相 邻 行车 道 相同 ， 当 行车 道 超 高 横 坡 值 大 于 5% 时 ， 其 横 坡 值 应 
不 大 于 5%， 且 方向 与 相 邻 行车 道 相同 。 处 于 加 、 减 速 车 道 地 段 的 硬 路 肩 ， 当 加 、 减 速 车 
道 的 走向 需 设置 与 车 道 超 高 方向 相反 的 横 坡 度 时 , 应 控制 超 高 过 渡 段 的 转移 拱 顶 线 两 侧 的 
反 向 横 坡 度 的 差 值 不 大 于 8%。 

(3) 硬 路 肩 的 横 坡 应 随 相 邻 车 道 的 模 坡 一 同 过 渡 ， 其 过 渡 段 的 纵向 渐变 率 应 控制 在 
1/330 一 1/150 之 间 。 

(4) 土路 肩 的 横 坡 : 土路 肩 的 排水 性 远 低 于 路 面 .位 于 直线 路 段 或 曲线 路 段 内 侧 ， 且 
车 道 或 硬 路 肩 的 横 坡 值 大 于 或 等 于 3 儿 时 ， 土 路 肩 的 横 玻 应 与 车 道 或 硬 路 肩 横 坡 值 相同 ; 
小 于 3% 时 ， 土 路 肩 的 横 坡 应 比 车 道 或 硬 路 肩 的 横 坡 值 大 1% 或 2%。 位 于 曲线 路 段 外 侧 的 
土路 肩 横 坡 ， 应 采用 3% 或 4% 的 反 向 横 坡 值 。 

(5) 路 肩 的 横 坡 改变 倾斜 方向 的 旋转 轴 为 路 缘 带 外 侧 边缘 。 

























































































5.4.2 曲线 超 高 


1. 超 高 及 其 作用 


为 抵消 车 辆 在 曲线 路 段 上 行驶 时 所 产生 的 离心 力 ， 将 路 面 做 成 外 侧 高 于 内 侧 的 单 向 横 
坡 的 形式 ， 这 就 是 曲线 上 的 超 高 。 合 理 地 设置 超 高 ， 可 以 全 部 或 部 分 抵消 离心 力 ， 提 高 汽 
车 行驶 在 曲线 上 的 稳定 性 与 舒适 性 。 当 汽车 等 速 行驶 时 ， 圆 遇 线 上 所 产生 的 离心 力 是 党 
数 ， 而 在 回旋 线 上 行驶 则 因 回旋 线 曲率 是 变化 的 ， 其 离心 力也 是 变化 的 。 因 此 ， 超 高 横 坡 
度 在 圆 曙 线 上 应 是 与 贺 曲 线 半径 相 适应 的 全 超 高 ， 在 缓和 曲线 上 应 是 逐渐 变化 的 超 高 。 这 
段 从 直线 上 的 双向 模 坡 渐变 到 国 曲线 上 的 单 向 横 坡 的 路 段 ， 称 做 超 高 缓和 段 或 超 高 过 波 
段 。 四 级 公路 不 设 回旋 线 ， 但 曲线 上 若 设置 有 超 高 ， 从 构造 的 角度 讲 ， 在 直线 段 上 也 应 设 
有 超 高 缓和 段 或 叫 超 高 过 渡 段 。 
2. 起 高 值 计算 


极限 最 小 半径 (Rs 最 大 超 高 率 (iso ) 相 对 应 的 ， 对 任意 半径 的 圆 曲 线 超 高 值 i 
的 确定 ， 由 汽车 在 rm 上 行 驱 的 力 的 平衡 得 式 可 得 得 : 
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Vi 
127R 
式 中 右边 是 汽车 行驶 在 曲线 上 所 产生 的 离心 加 速度 ， 只 要 代入 相应 的 车 速 V 和 半径 R 
即 可 求 得 。 等 式 左边 是 抵抗 该 加 速度 的 路 面 超 高 i,. 和 横向 力 系 数 y.。 计 算 超 高 亏 的 值 ， 必 
须 首先 明确 y 的 大 小 。 
由 上 式 可 得 (对 应 如 图 5 - 19 所 示 ): 
Va 


Ra 127i 

按 式 (5 -24) 计 算 的 RA 是 在 最 大 超 高 inwws 下 大 多 数 车 辆 的 横向 力 系 数 为 0 的 曲线 半径 
值 。 如 图 5 - 19 所 示 , 令 R= RA、 二 
imao ， 所 对 应 的 点 为 B; 令 RR 二 Rax、 宙 二 
in ， 所 对 应 的 点 为 D。 将 OB 的 中 点 A 
与 BD 的 中 点 C 相连 接 ， 然 后 分 别 在 OAE 
与 ECD 两 个 转折 处 作 与 直线 相 切 的 两 条 二 
次 抛物 线 ， 取 抛物 线 上 的 纵 坐 标 为 各 种 尺 
的 设计 超 高 值 闷 。 

这 种 方法 的 特点 是 ， 当 曲率 较 小 时 (大 
半径 曲线 )， 横 向 力主 要 由 超 高 来 承受 ， 随 
着 曲率 的 增 大 ， 则 设置 逐渐 接近 最 大 超 高 图 5-19 超 高 值 的 计算 
的 曲线 超 高 。 作 用 于 汽车 上 的 横向 办 系数 
随 曲 率 的 变化 呈 抛 物 线 变 化 ， 兼 顾 了 大 半径 和 小 半径 ， 但 对 大 半径 曲线 更 有 利 。 

按 上 述 原 则 可 以 计算 出 不 同 设计 速度 下 ， 不同 半 径 所 对 应 的 超 高 。 在 实际 应 用 时 ， 为 
便于 应 用 ， 可 直接 查 《 公 路 路 线 设计 规范 所 列 出 曲线 半径 的 范围 和 相应 的 超 高 值 ， 见 
表 5-=-13。 


二 十 /一 (5- 23) 








(5- 24) 








表 5-13 各 级 公路 的 圆 曲 线 半径 与 全 超 高 横 坡度 
高 速 公路 、 一 级 公路 








半径 /m 120km/h 100km/h 80km/h 60km/h 
超 高 /% 一 二 =y ee 
一 般 积 雪 冰 一 般 积 雪 冰 一 般 积 雪 冰 一 般 积 雪 冰 


情况 冻 地 区 情况 冻 地 区 情况 冻 地 区 情况 冻 地 区 


=5500 =5500 =4000 =4000 =2500 =500 =1500 =1500 









































~3240 | ~1940 | ~1710 | ~1550 | ~1240 | ~1130 | ~810 ~720 
一 3240 | 一 1940 | 一 710 | <1550 | <1240 | <1130 | <810 一 720 
~2160 | ~1290 | ~1220 | ~1050 | ~830 | ~750 | ~570 一 460 
一 2160 | 一 1290 | 一 1220 | 一 950 | 一 830 | 一 750 | 一 570 一 460 
~1620 | ~970 | ~950 | ~760 | ~620 | ~520 | ~430 一 300 
<1620 | <970 | <950 | <760 | <620 | 一 520 | 一 430 一 300 
~1300 | ~780 | ~770 | ~550 | ~500 | 一 360 一 340 一 190 
<1300 | <780 | <770 | <550 | <500 | <360 | 一 340 一 190 
一 1080 | 一 650 一 650 一 400 一 410 一 250 一 280 一 125 
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道路 动 测 设计 
( 续 ) 
高 速 公路 、 一 级 公路 
半径 /m 120km/h 100km/h 80km/h 60km/h 
高 /% . i ee 
超 高 /% | 一般 | 积 雪 冰 | 一 般 | 积 雪 冰 | 一 般 | 积 雪 冰 | 一 般 | 积 雪 冰 
一 1080 一 650 一 410 一 280 
一 930 一 560 一 350 一 230 
7 一 930 一 560 =350 =230 
一 810 一 500 一 310 一 200 
8 一 810 一 500 一 310 一 200 
一 720 一 440 一 280 一 160 
一 720 一 440 一 280 一 160 
一 656 一 400 一 250 一 125 
二 、 三 、 四 级 公路 
半径 /m 80km/h 60km/h 40kfn/ 30km/h 20km/h 
超 高 /% 二 和 和 
一 般 | 积 雪 冰 | 一 般 | 积 雪 冰 | 一 明 | 积 雪 一 般 | 积 雪 冰 - 般 | 积 雪 冰 
情况 | 冻 地 区 | 情况 | 冻 地 区 .情况 | 冻 地 区 | 情况 | 冻 地 区 | 情况 | 冻 地 区 
一 2500 | 一 2500 | 一 1500 | <1500\| 一 600 | <600| 一 350 | 一 350 | 一 150 | 一 150 
一 1210 | ~1130 | 一 780. 一 720 | ~390 | -360 一 230 | ~210 | ~105 | 一 95 
一 1210 | <1130 | <780. | 一 720 | <3907| 六 360 | 一 230 | 一 210 | <105 | 一 95 
一 840 | 一 750 人 小 ~530 | 一 460 | e270) ~230 | ~150 | ~130 | ~70 | ~60 
一 840 | 2750 | 一 530 | 一 460 | £270 | 一 230 | <150 | <130 | <70 | 一 60 
~630 | ~520 | ~390 | ~300 | ~200 | ~150 | ~1l0 | ~80 | ~55 | ~40 
i <630 | <520 | <390 | <300 | <200 | <150 | <110 | <80 | <55 | 一 40 
一 500 一 360 一 300 一 190 一 150 一 90 一 80 一 50 一 40 “25 
一 500 | <360 | <300 | <190 | <150 | <90 | <80 | <50 | <40 | <25 
. ~410 | ~250 | ~230 | ~125 | ~120 | ~60 | ~60 | ~30 | ~30 | ~15 
6 一 410 一 1500 一 120 一 60 <30 
~320 ~780 ~90 ~50 ~20 
一 320 一 1500 一 90 一 50 一 20 
一 250 一 780 一 60 一 30 一 15 
8 
































高 速 公路 和 一 级 公路 超 高 横 坡 度 不 应 大 于 10%， 其 他 各 级 公路 不 应 大 于 8%， 积 雪 冰 


冻 地 区 ， 最 大 超 高 横 坡 度 不 宜 大 于 6%; 当 超 高 横 坡度 的 讨 


等 于 路 拱 坡度 的 超 高 。 因 此 ， 各 级 公路 和 城市 道路 圆 曲 线 前 








部 分 的 路 拱 坡度 之 值 。 
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上 算 值 小 于 路 拱 坡度 时 ， 应 设置 
分 的 最 小 超 高 值 是 该 道路 直线 


“可 5 前” 横断 面 设计 


1) 无 中 间 带 道路 的 超 高 过 渡 

无 中 间 带 的 道路 行车 道 ， 无 论 是 双 车 道 还 是 单车 道 ， 在 直线 路 段 的 横断 面 均 为 以 中 线 
为 省 向 两 侧 倾斜 的 路 拱 。 路 面 要 由 双向 倾斜 的 路 拱 形式 过 渡 到 具有 超 高 的 单 向 倾斜 的 超 高 
形式 ， 外 侧 须 逐 渐 抬 高 ， 在 抬 高 过 程 中 ， 行 车 道外 侧 首先 绕 中 线 旋转 ， 若 超 高 横 坡度 等 于 
路 拱 坡 度 ， 则 直至 与 内 侧 横 坡 相等 为 止 ， 如 图 5 - 20 所 示 。 























S-20 超 高 值 等 于 路 拱 时 的 过 渡 


当 超 高 坡度 大 于 路 拱 坡度 时 ， 可 分 别 采 用 如 下 3 种 过 渡 方式 。 

(1) 绕 未 加 宽 前 的 内 侧 车 道 边缘 旋转 。 

先 将 外 侧 车 道 绕 路 中 线 旋转 ， 待 达到 与 内 侧 车 道 构成 单 向 横 坡 后 ， 整 个 断面 再 绕 未 加 
宽 前 的 内 侧 车 道 边缘 旋转 ， 直 至 超 高 横 坡 度 。 这 种 方法 由 于 行车 道内 侧 不 降低 ， 有 利于 路 
基 的 纵向 排水 ， 一 般 新 建 工程 多 用 此 法 ， 如 图 5 - 21(a) 所 示 。 

(2) 绕 中 线 旋转 。 

先 将 外 侧 车 道 绕 路 中 线 旋 转 ， 待 达到 与 内 侧 车 道 构成 单 向 横 坡 后 ， 整 个 断面 继续 绕 中 
线 旋转 ， 直 至 超 高 横 坡 度 ， 这 种 方法 可 保持 中 线 标高 不 变 ， 且 在 超 高 坡度 一 定 的 情况 下 ， 
外 侧 边缘 的 抬 高 值 较 小 ， 多 用 于 旧 路 改建 工程 ， 如 图 5- 21(b) 所 示 。 

(3) 绕 外 边缘 旋转 。 

将 外 侧 车 道 绕 外 边缘 旋转 ， 与 此 同时 ， 道 路 的 中 线 和 内 侧 边 缘 线 都 相应 降低 ， 中 线 降 
低 较 快 。 待 达到 单 向 横 坡 后 ， 整 个 断面 仍 绕 外 侧 车 道 边缘 旋转 ， 直 至 超 高 横 坡度 。 这 种 方 
法 属于 比较 特殊 的 过 渡 方法 ， 仅 用 于 某 些 为 改善 路 容 的 地 点 ， 如 图 5- 21(c) 所 示 。 




















(a) 绕 内 侧 边缘 旋转 了) 绕 中 线 旋转 (9) 绕 外 侧 边缘 旋转 
图 5-21 无 中 间 带 道路 的 超 高 过 渡 方 式 
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2) 有 中 间 带 公路 的 超 高 过 渡 

(1) 绕 中 间 带 的 中 心 线 旋转 。 

先 将 外 侧 行车 道 绕 中 央 分 隔 带 外 侧 边缘 旋转 ， 待 达到 与 内 侧 行车 道 构成 相同 横 坡 后 ， 
整个 断面 一 同 继续 绕 中 间 带 中 线 旋 转 ， 直 至 超 高 横 坡 度 。 此 时 ， 中 央 分 隔 带 呈 倾 斜 状 。 这 
种 方法 可 保持 中 线 标高 不 变 ， 且 在 超 高 坡度 一 定 的 情况 下 ， 外 侧 边 缘 的 抬 高 值 较 小 ， 多 用 
于 中 间 带 宽度 较 窗 (小 于 或 等 于 4. 5m) 的 情况 ， 如 图 5- 22(a) 所 示 。 

(2) 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 。 

将 两 侧 行车 道 分 别 绕 中 央 分 隔 带 外 侧 边缘 旋转 ， 使 之 各 自 成 为 独立 的 单 向 超 高 断面 ， 
此 时 中 央 分 隔 带 维持 原水 平 状态 。 这 种 方法 应 用 较 广 ， 适用 于 各 种 中 间 带 宽度 ， 如 图 5 - 
22(b) 所 示 。 

(3) 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 。 

将 两 侧 行车 道 分 别 绕 各 自 的 中 心 线 旋转 ， 使 之 各 自 成 为 独立 的 单 向 超 高 断面 ， 此 时 中 

央 分 隔 带 两 侧 边缘 分 别 升 高 和 降低 ， 而 成 为 倾斜 断面 。 这 种 方法 使 用 较 少 ， 对 于 车 道 数 大 
于 4 条 的 公路 可 采用 此 法 ， 如 图 5 - 22(c) 所 示 。 
3 种 方式 的 优 缺 点 与 无 中 间 带 的 公路 相似 。 中 间 带 宽度 较 窗 时 (小 于 或 等 于 4.5m) 可 
采用 (1) 法 ; 各 种 宽度 的 中 间 带 都 可 以 用 (2) 法 ; 对 于 车 道 数 大 于 4 条 的 公路 可 采用 (3) 法 。 
城市 道路 的 超 高 过 渡 方 式 与 公路 相同 。 分 离 式 断面 的 道路 由 于 上 、 下 行车 道 是 各 自 独 立 
的 ， 其 超 高 的 设置 及 其 过 渡 可 按 两 条 无 分 隔 带 的 道路 分 别处 理 。 


(a) 绕 中 间 带 的 中 心 线 旋转 (b) 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 (9) 绕 各 自行 车 道中 线 旋转 





































































































5-22 ”有 中 间 带 道路 超 高 的 过 渡 方式 


4. 超 高 过 渡 段 长 度 

为 了 行车 的 舒适 、 路 容 的 美观 和 排水 的 通畅 ， 必 须 设置 一 定 长 度 的 超 高 过 渡 段 ， 超 高 
的 过 滤 则 是 在 超 高 过 渡 段 全 长 范围 内 进行 的 。 双 车 道 公 路 最 小 超 高 过 渡 段 长 度 按 下 式 
计算 ， 





[= 一 一 (5 一 25) 


式 中 Le 一 一 最 小 超 高 过 渡 段 长 度 Cm) 。 
有 一 一 旋转 轴 至 行车 道 ( 设 路 缘 带 时 为 路 缘 带 ) 外 侧 边缘 的 宽度 (m)， 当 绕 内 边线 旋 
转 时 ，B' 一 B;， 当 绕 中 线 旋 转 时 ，B' 一 B/2， 了 为 行车 道 宽度 ; 
A; 一 一 超 高 坡度 与 路 拱 坡度 的 代数 差 (%)， 当 绕 路 面 内 边缘 线 旋转 时 ，A; 一 in 
当 绕 路 中 线 旋 转 时 ，A; 王 ih 十 i ， 为 路 拱 横 坡 度 ，, 为 超 高 值 ; 
户 一 超 高 渐变 率 ， 即 旋转 轴线 与 行车 道 ( 设 路 缘 带 时 为 路 缘 带 ) 外 侧 边 缘 线 之 间 
的 相对 坡度 ， 其 最 大 值 见 表 5- 14。 
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根据 上 式 计算 的 超 高 过 滤 段 长 度 ， 应 凑 成 5m 的 整 倍数 ， 并 不 小 于 10m 的 长 度 。 
表 5-14 最 大 超 高 渐变 率 






































设计 速度 超 高 旋转 轴 位 置 设计 速度 超 高 旋转 轴 位 置 

/(km/h) 中 线 边线 /(km/h) 中 线 边线 
120 1/250 1/200 40 1/150 1/100 
100 1/225 175 30 E125 B75 
80 1/200 1/150 20 1/100 1/50 
60 1/175 1/125 

多 车 道 公 路 的 超 高 缓和 段 长 度 ， 按 上 式 计算 之 值 在 乘 以 下 列 系数 ， 





从 旋转 轴 到 行车 带 边缘 的 距离 。 ”系数 


两 车 道 1.5 
三 车 道 2.0 


为 了 行车 的 舒适 ， 超 高 过 渡 段 应 不 小 于 按 式 (5 二 25) 计 算 的 长 度 。 但 从 利于 排除 路 面 
雨水 考虑 ， 横 坡度 由 2% (或 1.5%) 过 渡 到 0 哈 路 段 的 超 高 渐变 率 不 得 小 于 1/330， 即 超 
高 过 渡 段 又 不 能 设置 得 太 长 。 所 以 在 确定 超 高 过 渡 段 长 度 工 .时 应 考虑 以 下 几 点 。 

(1) 一 般 的 情况 下 ， 在 确定 缓和 曲线 长 度 时 , 已 经 考虑 了 超 高 过 渡 段 所 需 的 最 短 长 
度 ， 故 一 般 取 超 高 过 渡 段 工 .与 缓和 曲线 长 度 工 .相等 ， 即 工 . 一 工 ,。 

(2) 若 计算 出 的 工 .二 L,， 应 修改 平面 线形 ,使 工 . 写 L.。 当 平面 线形 无 法 修改 时 ， 可 
将 超 高 过 渡 起 点 前 移 ， 即 超 高 过 渡 在 缓和 曲线 起 点 前 的 直线 路 段 开始 。 

(3) 车 工 ,二 计算 出 的 工 .， 但 只 要 超 高 渐变 率 p 宇 1/330， 仍 取 工 .二 L,。 否 则 ， 超 高 过 
渡 可 设 在 缓和 曲线 某 二 区 段 内 ， 全 超 高 断面 宜 设 在 缓 圆 点 或 圆 组 点 处 。 

(4) 四 级 公路 不 设 缓和 曲线 , 但 车 圆 曲 线 上 设 有 超 高 ， 则 应 设置 超 高 过 渡 段 ， 超 高 过 
渡 段 在 直线 和 圆 曲 线 上 各 分 配 一 半 。 

5. 横断 面 超 高 值 的 计算 

在 公路 工程 施工 中 ， 路 面 的 超 高 横 坡 及 正常 路 拱 横 坡 是 不 便于 用 坡度 值 来 控制 ， 而 是 
路 中 线 及 路 基 、 路 面 边 缘 相 对 于 路 基 设计 高 程 的 相对 高 差 来 控制 的 。 因 此 ， 在 设计 中 为 
便于 施工 ， 应 计算 出 路 线 上 任意 位 置 的 路 基 设 计 高 程 与 路 肩 及 路 中 线 的 高 差 。 所 谓 超 高 值 
就 是 指 设置 超 高 后 路 中 线 、 路 面 边缘 及 路 肩 边缘 等 计算 点 与 路 基 设 计 高 程 的 高 差 。 平 曲线 
上 设置 超 高 以 后 ， 道 路 中 线 和 内 、 外 侧 边 线 与 设计 标高 之 差 %"， 应 予 计算 并 列 于 “路 基 设 
计 表 ” 中 。 
路 基 设 计 标高 是 指 路 基 断 面 上 某 一 位 置 相 对 于 水 平面 基准 点 的 相对 高 度 。 路 基 设 计 
高 程 的 位 置 : 四 新 建 公路 的 路 基 设 计 高 程 : 高 速 公路 和 一 级 公路 (整体 式 路 基 ) 采 用 中 央 
分 隔 带 的 外 侧 边缘 高 程 ; 二 、 三 、 四 级 公路 一 般 是 指 未 超 高 加 宽 之 前 的 路 肩 边缘 标高 ; 
加 对 于 改建 公路 一 般 按 新 建 公 路 规定 办 理 ， 也 可 视 具 体 情 况 而 采用 行车 道中 线 高 程 。 

1) 无 中 间 带 的 道路 

无 中 间 带 的 道路 超 高 方式 有 3 种 ， 常 用 方式 为 绕 内 边线 旋转 和 绕 中 线 旋转 。 无 中 间 带 
的 道路 超 高 值 计算 公式 见 表 5- 15 和 表 5- 16， 可 参看 图 5 -23 所 示 。 
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表 5-15 绕 内 边线 旋转 超 高 值 计算 公 式 























网 计算 公式 
超 高 位 置 注 
2 zx>n 
外 缘 太 人 
圆 明 线 上 | 中 线 民 0 十 县 0) 计算 结果 均 
为 与 设计 高 之 差 ; 
内 缘 儿 bi — (bt+b) i (2) 临界 断面 距 
外 缘 h， (一 i) 十 [bis 十 (十 B) 训 ] 产 (或 ~ 产 h) ep 




















ih 


(3) 距离 处 的 


























, 宽 值 ， 
过 渡 段 上 | 中 线 好 加 的 1 十 旺 , 产 二 加 宽 信 ， 
b,=2b 
Be 
内 缘 心 bi—(btb)ic bi Wt, ) 产 六 
表 5-16 绕 中 线 旋转 超 高 值 计算 公式 
计算 公式 | 
超 高 位 置 注 
< Wi>xo 
外 缘 欠 bio)+ (bt jsti) 
圆 曲 线 上 | 中 线 太 1 十 且 5 (1) 计算 结果 均 
为 与 设计 高 之 差 
(2) 临界 断面 距 
内 缘 凡 食 庙 十 全 记 一 (要 十 号 十 bi 过 渡 段 起 点 ， 
Zio ] 
十 让 
外 缘 人 乌 人 一直 ) 十 (已 十 本) Ga 十 ii) 产 ( 或 < 产 / he ) (3) xz 距离 处 的 
加 宽 值 : 
b,= 汪 ， 
过 渡 段 上 | 中 线 凡 bb 十 号 ii( 定 值 ) “Le 
内 缘 人 好 | bi 一 (4 二 bic bit 蚊 一 (4 县 + 六) 天 )Ea 

















表 5=15: 天 5=16s 


B 一 一 路 面 宽 
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度 ; 











图 5-22 中 (以 下 长 度 单位 均 为 m) 


横断 面 设计 





人 


a 













、、\ 全 超 高 阶段 
旋转 轴 


























(b) 绕 中 线 旋转 


5 -23 超 高 过 渡 方式 图 





ii 一 超 高 横 坡 度 ; 
太一 超 高 过 渡 段 长 度 ( 或 缓和 曲线 长 度 ); 


4 一 一 路 基 坡度 由 证 变 为 is 所 需 的 距离 一 般 可 取 1. 0m; 


















































Xo 与 路 拱 同 坡度 的 单 向 超 高 点 到 超 高 过 渡 自 起 点 的 距离 ; 
Zz 一 一 超 高 过 渡 段 中 任 一 点 至 起 点 的 距离 ; 

hh 路 肩 外 缘 最 大 抬 高 值 ; 

所 一 一 路 中 线 最 大 抬 高 值 。 

儿 一 一 路 基 内 缘 最 大 降低 值 ; 

As 一 一 zx 距离 处 路 基 外 缘 抬 高 值 ; 

这 距离 处 路 基 中 线 抬 高 值 ; 

We 工 距 离 处 路 基 内 缘 降低 值 ; 

2 一 一 圆 曲 线 加 宽 值 ; 

b, 工 距 离 处 路 基 加 宽 值 。 
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2) 设 有 中 间 带 的 公 


设 有 


P 间 带 道路 的 超 高 方式 有 3 种 ， 在 实际 设计 中 ,其 中 常用 





























方法 是 绕 中 央 分 隔 带 边 





缘 旋转 和 绕 各 自行 车 道中 心 旋转 。 在 超 高 过 程 中 ， 内 、 外 侧 同 时 从 超 高 缓和 段 起 点 开始 绕 
各 自 旋 转轴 旋转 ， 外 侧 逐 渐 抬 高 ， 内 侧 逐 渐 降 低 ， 直 到 HY( 或 YH) 点 达到 全 超 高 。 计 算 
公式 见 表 5- 17 和 表 5- 18， 可 参看 图 5- 24 和 图 5-25。 


表 5-17 绕 中 央 分 隔 带 边缘 旋转 超 高 值 计算 公 式 







































































超 高 位 置 计算 公式 工 距离 处 行车 道 横 坡 值 备 注 
外 CC (bit+B++h) 。i, ee | (1) 计算 结果 为 与 设计 高 之 高 差 
侧 i 一 (2) 设计 高 程 为 中 央 分 隔 带 外 侧 
D 0 边缘 的 高 程 
(3) 加 宽 值 5, 按 加 宽 计算 公式 
D 0 计算 
内 i .=i ti (和 9 当 xz=L. 时 , 为 圆 曲 线 上 的 
| 
侧 | CC Bt 超 高 什 
表 5-18 绕 各 自行 车 道中 心 旋 转 超 高 值 计算 公式 
超 高 位 置 计算 公式 二 距离 处 行车 道 横 坡 值 备 注 
y B ,_(/B 
人 ( 豆 ++%)i 一 (加 + i ee 
外 侧 a (1) 计算 结果 为 与 设计 
7 高 之 高 差 
万 一 (号 十 b ) etic) (2) 设计 高 程 为 中 央 分 
- 隔 带 外 侧 边缘 的 高 程 
(3) 加 宽 值 5, 按 加 宽 计 
» (Bo ) Gi.+io) 算 公式 计算 
rio ti (4) 当 z==L. 时 ,为 圆 
内 全 jb : 人 曲线 上 的 超 高 什 
C | 一 (用 46 十 by)i 一 (种 br)ic 
L. 
p 曲线 外 侧 路 面 边缘 线 
-2% 0% pan 
pe 
2 | Ee 超 高 旋转 轴线 
-一 -一 一 一 一 一 一 一 >= 6% 
+2%|_ +2%|_ +2%|s= -|-------- 曲线 内 侧 路 面 边缘 线 
超 高 过 渡 自 
5-24 行车 道 超 高 横 坡 变化 图 
表 5-17、 表 5-18、 图 5-23 中 : 








B 一 一 左 侧 ( 或 右 侧 ) 行 车 道 宽度 (m); 


bi 
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左 侧 路 缘 带 宽度 (m) ; 
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二 by2 bn B 国语 一 | B bn by 上 
5-25 超 高 计算 点 位 置 图 


全 一 一 右 侧 路 缘 带 宽度 (m); 

b, 工 距 离 处 路 基 加 宽 值 (m); 
让 一 一 超 高 横 坡 度 ; 

路 拱 横 坡度 ; 

一 一 超 高 过 渡 段 中 任意 一 点 至 超 高 过 渡 段 起 点 的 距离 (m)。 

表 中 仅 列 出 了 行车 道外 侧 边线 和 中 央 分 隔 带 边线 的 超 高 计算 ， 硬 路 肩 外 侧 边 线 、 路 基 
边线 的 超 高 可 根据 路 肩 横 坡 和 路 肩 宽度 从 行车 道外 侧 边线 推算 。 

6. 超 高 设计 图 - 

前 述 平 曲 线 超 高 设计 都 是 针对 一 个 平 曲线 设计 的 。 两 个 或 两 个 以 上 平 曲线 ， 其 间距 
较 短 时 ， 除 考虑 单一 平 曲 线 的 超 高 设计 外 “还 需 研究 两 个 平 曲线 间 的 超 高 过 渡 问 题 。 
解决 这 个 问题 ， 需 要 “ 超 高 设计 图 ”,* 图 5-26 所 示 是 简化 了 的 超 高 过 渡 的 纵 断 面 图 ， 该 
图 是 以 旋转 轴 为 横 坐 标 轴 ， 纵 坐标 是 相对 高 程 。 为 使 超 高 更 加 清晰 ， 纵 坐标 是 夸大 
了 的 。 














zG 

















(HY) R: 
(HY) R, RD 4 - 
= 1 


R= CH) 0 1 | EE 
曲率 图 四 | 














(a) 直线 -回旋 线 - 贺 (b) 圆 - 反 向 回旋 线 -加 (©) 大 圆 -回旋 线 - 小 圆 

















图 5-26 超 高 设计 图 

图 5-26(a) 是 基本 型 曲线 的 超 高 设计 图 。 从 缓和 曲线 (等 于 超 高 过 渡 段 长 ) 起 点 开始 超 

高 ， 外 侧 逐 渐 抬 高 ， 内 侧 逐 渐 降 低 ， 至 缓和 曲线 终点 超 高 达到 全 值 ， 其 间 是 按 直线 变化 ， 
符合 缓和 曲线 上 的 曲率 变化 规律 ， 也 符合 行车 离心 力 的 变化 规律 。 在 路 面 外 侧 边线 抬 高 过 
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程 中 ， 与 中 线 相交 一 次 ， 说 明 路 面 外 侧 横 坡 为 0， 对 横向 排水 不 利 。 

图 5-26(b) 两 相 邻 曲线 是 反 向 的 。 如 按 图 5 -26(a) 处 理 ， 路 面 要 由 单 坡 断 面 变 为 双 坡 
断面 ， 又 要 由 双 坡 断面 变 为 单 坡 断 面 ， 则 路 面 外 侧 边线 要 与 中 线 相交 两 次 ， 于 排水 和 路 容 
都 不 利 。 可 改 为 按 图 5- 26(b) 处 理 ， 即 由 一 个 曲线 的 全 超 高 过 渡 到 另 一 个 曲线 的 反方 向 全 
超 高 ， 中 间 是 面 到 面 的 过 渡 ， 在 整个 过 渡 过 程 中 ， 横 断面 始终 是 单 坡 断 面 ， 没 有 固定 旋转 
轴 。 这 样 处 理 后 ， 只 出 现 一 次 零 坡 断面 ， 排 水 和 路 容 都 有 改善 。 

图 5-26(c) 两 相 邻 曲 线 是 同 向 的 。 如 按 图 5-26(a) 处 理 ， 则 路 面 外 侧 边 线 要 与 中 线 相 
交 两 次 ， 对 排水 和 路 容 都 不 利 ， 而 且 对 曲线 外 侧 汽 车 的 舒适 性 影响 很 大 。 改 为 按 图 5 - 26 
(ec) 处 理 ， 即 由 一 个 曲线 的 全 超 高 过 渡 到 另 一 个 曲线 的 同方 向 全 超 高 ， 中 间 是 面 到 面 的 过 
渡 ， 在 整个 过 渡 过 程 中 ， 外 侧 路 面 始终 向 内 倾斜 ， 与 内 侧 路 面 构成 单 坡 断 面 。 这 样 处 理 
后 ， 不 出 现 零 坡 断面 ， 对 排水 、 路 容 和 行车 都 有 利 。 
























































5.4.3 边 沟 








边 沟 的 主要 作用 是 排除 路 面 及 边 坡 处 汇集 的 地 表 水 ， 以 确保 路 基 与 边 坡 的 稳定 ， 一 般 
在 公路 路 租 及 低 填 方 路 段 设置 边 沟 。 

边 沟 的 断面 形状 主要 取决 于 排水 流量 的 大 小 、 公 路 的 性 质 、 土 质 情 况 及 施工 方法 等 。 
一 般 情况 下 ， 在 排水 量 小 石 质地 段 多 采用 三 角形 ; 在 排水 量 大 的 路 段 多 采用 梯形 。 

边 沟 设 计 宜 遵循 如 下 规定 。 

(1) 底 宽 与 深度 不 小 于 0. 4ms 

(2) 沟 底 纵 坡 一 般 不 小 于 0. 5%， 特 殊 困难 路 段 也 不 得 小 于 0. 2% ; 当 陡 坡 路 段 沟 底 坡 
度 较 大 时 ， 为 防止 冲刷 二 边 沟 应 采取 加 固 措施 : 

(3) 边 沟 边 坡 : 梯形 边 沟 内 侧 一 般 为 1 :1 二 1:1.5; 三 角形 边 沟 内 侧 一 般 为 1 : 
1 4。 

(4) 边 沟 长 度 不 宜 过 长 ， 一 般 不 超过 500m， 即 应 选择 适当 地 点 设置 出 水 口 ， 多 雨 地 
区 不 宜 超过 300m; 三 角形 边 沟 长 度 一 般 不 宜 超过 200m。 
































5.4.4 边 坡 坡度 





路 基 边 坡 即 路 肩 的 外 边缘 与 坡 脚 (路 珀 则 为 边 沟 外 侧 沟 底 与 坡 项) 所 构成 的 坡 面 ， 是 支 
撑 路 基 主体 的 重要 组 成 部 分 。 路 基 边 坡 的 坡度 ， 习 惯 上 用 边 坡 的 高 度 与 宽度 的 比值 来 表 
示 y L005 Tl L315 TY 等 。 

路 基 边 坡 坡度 ， 应 根据 当地 自然 条 件 、 岩 土 性 质 、 填 挖 类 型 、 边 坡 高 度 、 使 用 要 求 和 
施工 方法 等 确定 。 边 坡 过 陡 ， ee 人 易 出 现 骨 塌 等 事故 ， 边 坡 过 
缓 ， 土石 方 数量 增加 ， 工 程 成 本 提高 ， 正 确 合理 地 确定 边 坡 坡度 ， 是 公路 横断 面 设 
计 的 主要 内 容 之 一 。 

1. 路 堤 边 坡 


路 堤 的 边 坡 坡度 ， 应 根据 填料 的 物理 力学 性 质 、 气 候 条 件 、 边 坡 高 度 以 及 基底 的 工程 
地 质 和 水 文 地 质 条 件 进行 合理 的 选 定 。 
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1) 填 土 路 堤 边 坡 
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当地 质 条 件 良 好 ， 边 坡 高 度 不 大 于 20m 时 ， 其 边 坡 坡度 不 宜 陡 于 表 5 - 19 的 规定 值 。 


























对 边 坡 高 度 大 于 20m 的 路 堤 ， 边 坡 形式 宜 采用 阶梯 形 ,， 边 坡 坡度 必须 进行 稳定 性 分 析 计 
算 确 定 ， 并 应 进行 个 别 设计 。 浸 水 路 堤 在 设计 水 位 以 下 部 分 的 边 坡 坡度 ， 不宜 陡 于 
了 
表 5-19 路 堤 边 坡 坡度 表 
边 坡 坡度 
填料 类别 上 部 高 度 下 部 高 度 
(H<8m) (H<12m) 

细 粒 土 1:1.5 1:1.75 

粗 粒 土 i 了 地 1 放风 

巨 粒 土 1:1.3 1:1.5 

2) 砌 石 路 基 边 坡 


填 石 路 基 应 选用 当地 不 易 风化 的 片 、 
石 路 基 。 砌 石 顶 宽 不 小 于 -0.8m， 基 底面 





路 段 不 宜 采用 和 


15m。 砌 石 内 、 外 坡 率 不 宜 大 于 表 5 - 20 所 示 的 规定 值 。 


表 5-~20 砌 石 边 坡 坡度 表 


块 石 砌 筑 ， 内侧 填 石 ; 


岩石 风化 严重 或 软 质 岩 石 





句 内 倾斜 ， 砌 石 高 度 不 宜 超过 




















序号 砌 石 高 度 /m 内 边 坡 度 外 坡 坡 度 
| <5 0%3 1#0.8 
2 10 1130.5 1:0.67 
3 下 1:0.6 Ln078 
2. 路 暂 边 坡 


1) 土质 路 狂 边 坡 





土质 路 狼 边 坡 形式 及 坡度 应 根据 工程 地 质 条件 、 边 坡 高 度 
结合 自然 稳定 和 人 工 边 坡 的 调查 及 力学 分 析 综 合 确 定 。 边 
度 不 宜 大 于 表 5 - 21 的 规定 值 。 


、 排 水 措施 、 施 工 方法 ， 并 
破 高 度 不 大 于 20m 时 ， 边 坡 坡 


边 坡 高 度 大 于 20m 时 ， 应 进行 个 别 勘察 设计 。 





表 5-21 土质 路 斩 边 坡 坡度 


























土 的 类 别 边 坡 坡度 
粘土 、 粉 质 粘土 、 塑 性 指数 大 于 3 的 粉 土 | 

中 密 以 上 的 中 砂 、 粗 砂 、 砾 砂 1 

卵石 土 、 碎 石 土 、 胶结 和 密实 1% 贡 人知 
圆 砾 土 、 角 砾 土 中 密 1:1 








注 : 黄土 、 红 粘土 、 高 液 限 土 、 膨 胀 土 等 特殊 土质 控 方 边 坡 形式 及 坡度 应 按 有 关 规定 确定 。 
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2) 岩 质 路 思 边 坡 


岩 质 路 租 边 坡 形式 及 坡度 应 根据 工程 地 质 与 水 文 地质 条 件 、 边 坡 高 
自然 稳定 和 人 工 边 坡 的 调查 综合 确定 ， 必 要 时 可 采用 稳定 性 


疆 人 


Fi 








坡度 不 大 于 30m 时 ， 无 外 倾 软弱 结构 面 的 边 坡 坡度 按 表 5 - 22 所 示 确 定 。 
























































度 、 施 工 方法 ， 并 
分 析 方 法 予以 检 算 。 边 坡 

































































对 于 有 外 倾 软弱 结构 面 的 岩 质 边 坡 、 坡 顶 边缘 附近 有 较 大 荷载 的 边 坡 、 边 坡 高 度 超 
过 表 5 -22 规定 范围 的 边 坡 ， 边 坡 坡 度 应 通过 稳定 性 分 析 计 算 确 定 。 硬 质 岩 石 挖 方 路 基 
宜 采 用 光 面 、 顶 裂 爆破 技术 。 边 坡 高 度 大 于 20m 的 软弱 松散 岩 质 路 御 ， 宜 采用 分 层 开 
挖 、 分 层 防护 和 坡 脚 预 加 固 技 术 。 岩 石 挖 方 边 坡 高 度 大 于 30m 时 ， 应 进行 高 边 坡 个 别 
处 理 设计 。 

表 5-22 涯 质 路 斩 边 坡 坡 度 
边 坡 坡 度 
边 坡 岩 体 类 型 风化 程度 
H<=20m l15m< H=30m 
关 未 风化 、 微 风化 1:0.1~17:0.3 1:0.1~1:0.3 
弱 风 化 1:0.1%1% 0.3 1:0.3~1:0.5 
类 未 风化 、 微 风化 1%:0. 1~1 :0.3 1:0.3~1:0.5 
本 弱 风 化 1*0.3~1:0.5 1: 0.5~1 :0.75 
未 风化 、 微 风化 1:0.3~1:0.5 
I 类 
弱 风 化 1 :0.5XTi0.,75 
弱 风 化 D025~1:1 
类 
弱 风 化 170.75~1:1 
注 : (1) 有 可 靠 的 资料 和 经 验 时 ， 可 不 受 本 表 限 制 ， 
(2) 人 类 强风 化 包括 各 类 风化 程度 的 极 软 岩 。 
3. 护坡 道 
护坡 道 的 作用 是 减缓 路 堤 边 坡 的 平均 坡度 ， 是 保证 路 堤 稳定 的 措施 之 一 。 一 般 情况 





下 ， 当 路 堤 填 土 高 度 小 于 








于 或 等 于 2m 时 ， 可 不 设 护坡 道 ; 





当 路 坦 填 1 





上 :高度 大 于 2m 时 ， 应 


设置 宽度 为 Im 的 护坡 道 ， 当 路 堤 填 土 高 度 大 于 6m 时 ， 应 设置 宽度 为 2m 的 护坡 道 。 为 
利于 排水 ， 护 坡 道 表 面 应 做 成 向 外 侧 倾斜 2% 的 横 坡 。 


| 5. 5 道路 用 地 范围 与 建筑 限界 


5.5.1 道路 用 地 范围 











道路 
地 的 征 

















芒 

















地 是 指 为 修建 、 
家 有 关 的 土地 法 规 ， 











护 所 必须 
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地 的 前 提 下 ,尽量 节省 每 一 寸土 地 。 


养护 道路 及 其 沿线 设施 而 依照 国家 规定 所 征 
依据 道路 横断 面 设计 的 要 求 ， 在 保证 其 修建 、 























的 土地 。 道 路 

















] 
状 


第 5 章 。 横断 面 设计 


1. 公路 用 地 范围 


填 方 地 段 为 公路 路 堤 两 侧 排 水 沟 外 边缘 (无 排水 沟 时 为 路 堤 或 护坡 道 坡 脚 ) 以 外 ， 挖 方 
也 段 为 路 握 坡 顶 截 水 沟 外 边缘 (无 截 水 沟 为 坡 项 ) 以 外 ,不 小 于 lm 的 土地 为 公路 用 地 范 
围 。 在 有 条 件 的 地 段 ， 高 速 公路 、 一 级 公路 不 小 于 3m， 二 级 公路 不 小 于 2m 的 土地 为 公 
路 用 地 范围 。 
高 填 深 挖 路 段 ， 可 能 会 因 取 土 、 弃 土 以 及 在 路 基 的 开 挖 填 筑 和 养护 过 程 中 占用 更 多 的 
土地 ， 所 以 在 这 种 地 段 公路 用 地 范围 应 适当 加 宽 ， 并 根据 计算 结果 确定 用 地 范围 。 

桥 粱 、 隧 道 、 互 通 式 立体 交叉 、 分 离 式 立 体 交 叉 、 平 面 交 叉 、 交 通 安全 设施 、 服 务 设 
施 、 管 理 设施 、 绿 化 以 及 料 场 、 苗 围 等 应 根据 实际 需要 确定 用 地 范围 。 

风沙 、 雪 害 以 及 特殊 地 质地 带 ， 应 根据 需要 确定 设置 防护 林 、 种 植 固沙 植物 、 安 装 防 
沙 、 防 雪 栅 栏 等 设施 应 根据 实际 需要 确定 用 地 范围 。 

对 于 改建 公路 ,在 原 有 公路 的 基础 上 ， 可 参考 上 述 有 关 规 定 执行 。 

2. 城市 道路 用 地 

城市 道路 用 地 范围 为 城市 道路 红线 宽度 。 城 市 道路 红线 指 划分 城市 道路 用 地 和 城市 建 
筑 用 地 、 生 产 用 地 及 其 他 备用 地 的 分 界 控制 线 。 红线 宽度 为 包括 车 行道 、 人 行道 、 绿 化 带 
等 在 内 的 规划 道路 的 总 宽度 ， 所 以 也 称 为 规划 路 幅 。 城 市 道路 的 红线 规划 考虑 道路 的 功能 
与 性 质 、 横 断面 形式 及 其 各 组 成 部 分 的 合理 宽度 以 及 今后 发 展 的 需要 ， 由 城市 规划 部 门 
确定 。 



























































































































































5.5.2 道路 建筑 限界 


道路 建筑 限界 又 称 净空 ， 是 为 保证 车 辆 ~ 行人 的 通行 安全 ， 对 道路 和 桥 面 上 以 及 隧 
道中 规定 的 一 定 的 高 度 和 宽度 范围 内 不 允许 有 任何 障碍 物 侵 入 的 空间 界限 。 它 由 净 高 和 
净 宽 两 部 分 组 成 。 建 筑 限 界 的 上 缘 边 界线 为 水 平 线 ( 超 高 路 段 超 高 横 坡 平行 )， 两 侧 边 界 
线 与 水 平 线 垂直 ( 超 高 路 段 与 路 面 垂直 )。 在 道路 横断 面 设 计时 ， 应 充分 研究 各 路 幅 组 成 
要 素 与 道路 公共 设施 之 间 的 关系 ， 在 有 限 的 空间 内 合理 安排 、 正 确 设计 。 道 路 标志 、 标 
牌 、 护 栏 、 照 明灯 柱 、 电 杆 、 行 道 树 、 桥 墩 、 桥 台 等 设施 的 任何 部 件 都 不 能 侵入 建筑 限 
界 之 内 。 
我 国 《标准 》 规 定 各 级 公路 建筑 限界 ， 并 对 建筑 限界 有 如 下 规定 : 路 段 设置 假 坡 车 
道 、 紧 急 停 车 带 、 避 险 车 道 、 错 车 道 、 加 减速 车 道 等 时 ， 行 车 道 应 包括 其 宽度 ; 桥 粱 、 隧 
道 设置 人 行道 、 检 修道 时 ， 建 筑 限 界 应 包括 所 增加 的 宽度 ; 一 条 公路 应 采用 同一 净 高 ; 高 
速 公路 、 一 级 公路 的 净 高 应 为 5.00m， 二 级 公路 、 三 级 公路 、 四 级 公路 的 净 高 应 为 
4. 50m; 人 行道 、 自 行车 道 、 检 修道 与 行车 道 分 开设 置 时 ， 其 净 高 应 为 2. 5m。 各 级 公路 
建筑 限界 规定 如 图 5- 27 所 示 。 

对 城市 道路 而 言 ， 其 建筑 限界 的 划 定 原理 与 公路 相同 ， 最 小 净 高 见 表 5 - 23。 

在 图 5- 27 中 : 

W 一 一 行车 道 宽度 ; 

C 一 一 当 设 计 速 度 等 于 或 大 于 100km/h 时 为 0. 5m， 小 于 100km/h 时 为 0.25m; 

LL 一 一 左 侧 硬 路 肩 宽度 ; 
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(a) 高 速 公路 、 一 级 公路 整体 式 


4.0 





EE 


(b) 高 速 公路 > 一 级 公路 分 离 式 建筑 限界 
E E I 2 
ci 
入 W | L | J 或 R| | 在 Lg 上 J 或 R 


(9) 二 级 、 三 级 和 四 级 公路 一 般 路 段 。 (d) 二 级 、 三 级 和 四 级 公路 隧道 及 设 人 行道 时 


Dr 








图 5-27 公路 的 建筑 限界 (单位 : m) 


一 一 右 侧 硬 路 肩 宽度 ; 
Si 一 一 左 侧 路 缘 带 宽度 ; 
Ss 一 一 右 侧 路 缘 带宽 度 ; 
中 间 带 宽度 ; 

:一 一 中 央 分 隔 带宽 度 ， 
J 一 一 隧道 内 检修 道 宽度 ; 
及 一 一 隧道 内 人 行道 宽度 ; 

d 一 一 隧道 内 检修 道 或 人 行道 高 























油 
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下 一 一 建筑 限界 顶 角 宽度 ， 当 工 坟 lm 时 ，E 一 工 ;， 当 L>1lm, E=1m; 

五 一 净 高 ， 一 条 公路 应 采用 一 个 净 高 ,高速 公 路 、 一 级 公路 、 二 级 公路 为 5. 00m， 
三 级 、 四 级 公路 为 4. 50m; 

[一 一 侧 向 宽度 ， 高 速 公路 、 一 级 公路 的 侧 向 宽度 为 硬 路 肩 宽度 (Li 或 L,，)， 其 他 各 级 
公路 的 侧 向 宽度 为 路 肩 宽度 减 去 0. 25m。 


表 5-23 城市 道路 最 小 净 高 
























































行车 道 种 类 机 动车 道 非 机 动车 道 
行驶 车 辆 种 类 各 种 汽车 无 轨 电 车 有 轨 电 车 ”| 自行 车 、 行人 | 其 他 非 机 动车 道 
最 高 净 高 /m 4.5 5.0 8 人 ds 

| 5. 6 路 基 横 断面 设计 及 成 果 


5.6.1 公路 横断 面 


1. 公路 横断 面 设计 要 求 

公路 横断 面 的 组 成 除 包 括 与 行车 有 关 的 路 幅 外 交还 包括 与 路 基 工 程 、 排 水 工程 、 环 保 
工程 有 关 的 各 种 设施 。 

这 些 设 施 的 位 置 和 尺寸 均 应 在 横断 面 设计 中 有 所 体现 。 对 于 路 基 横 断面 形式 和 尺 
寸 ， 在 确定 路 线 平面 位 置 时 就 已 有 所 考虑 。 在 纵 断 面 设计 中 ， 根 据 路 线 标准 和 地 形 条 件 
对 路 基 的 合理 高 度 进行 了 分 析 和 计算 。 因 此 ， 施 工 图 设计 阶段 的 横断 面 设计 是 在 总 结 上 
述 工作 的 基础 上 把 它 具 体 化 ， 并 绘制 横断 面 设 计 图 纸 ， 作 为 计算 土石 方 数量 和 日 后 施工 
的 依据 。 

横断 面 设计 ， 必 须 结 合 地 形 、 地 质 、 水 文 等 条 件 ， 本 着 节约 用 地 的 原则 选用 合理 的 断 
面 形 式 ， 以 满足 行车 顺 适 、 工 程 经 济 、 路 基 稳 定 且 便于 施工 和 养护 的 要 求 。 

2. 路 基 标 准 横断 面 


在 具体 设计 每 个 横断 面 之 前 ， 应 先 确定 路 基 的 标准 横断 面 ， 或 称 “ 典 型 横断 面 "。 在 
标准 断面 图 中 ， 一 般 要 包括 : 路 堤 、 路 思 、 半 堤 半年 、 护 肩 路 基 、 挡 土 墙 路 基 、 砌 石 路 基 
等 ， 挡 土 墙 断面 必须 按 现行 《公路 路 基 设 计 规范 》 的 规定 办 理 。 对 于 高 填 、 深 挖 、 特 殊 地 
质 或 浸水 路 堤 等 应 单独 设计 。 

3. 路 基 横 断面 设计 方法 

横断 面 设计 方法 俗称 “ 戴 帽 子 ” 或 “ 戴 帽 ”， 即 在 横断 面 测 量 所 得 各 桩 号 的 横断 面 地 
面 线 上 ， 按 纵 断面 设计 确定 的 填 挖 高 度 和 平面 设计 确定 的 路 基 宽 度 、 超 高 、 加 宽 值 ， 结 合 
当地 的 地 形 、 地 质 等 自然 条 件 ， 参考 典型 横断 面 图 式 ， 逐 桩 号 绘 出 横断 面 图 ; 对 采用 挡 土 
墙 、 护 坡 等 结构 物 的 路 段 ， 所 采用 结构 物 应 绘 于 相应 的 横断 面 图 上 ， 并 注 明 其 起 该 桩 号 、 
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坛 工种 类 和 断面 的 尺寸 ， 结 构 物 的 尺寸 要 根据 土 压力 的 大 小 经 稳定 性 验算 确定 。 具 体 设计 
步 又 如 下 。 

(1) 按 1: 200 的 比例 绘制 横断 面 地 面 线 ; 定 测 阶段 ， 横 断面 地 面 线 是 现场 测绘 的 ， 
若 纸 上 定 线 ， 可 在 大 比例 的 地 形 图 上 内 插 获 得 。 在 计算 机 辅助 设计 中 ， 可 以 通过 数字 化 仪 
或 键盘 向 计算 机 输入 横断 面 各 变化 点 相对 中 桩 的 坐标 ， 由 计算 机 自动 绘制 。 

(2) 从 “路 基 设 计 表 ”中 抄 入 路 基 中 心 填 挖 高 度 ， 对 于 有 超 高 和 加 宽 的 曲线 路 段 ， 还 
应 抄 入 “ 左 高 、“ 右 高 "、“ 左 宽 "、“ 右 宽 ” 等 数据 。 

(3) 根据 现场 调查 所 得 来 的 “土壤 、 地 质 、 水 文 资料 ”， 参 照 “ 标 准 横断 面 图 ”设计 
出 各 桩 号 横断 面 ， 确 定 路 幅 宽度 ， 填 或 控 的 边 坡 坡 线 ， 在 需要 各 种 支 挡 工 程 和 防护 工程 的 
地 方面 出 该 工程 结构 的 断面 示意 图 。 在 计算 机 辅助 设计 中 ， 由 计算 机 自动 设计 ， 并 利用 人 
机 对 话 调整 特殊 断面 。 
(4) 根据 综合 排水 设计 ， 画 出 路 基 边 沟 、 截 水 沟 、 排 灌渠 等 的 位 置 和 断面 形式 。 必 要 
时 需 注 明 各 部 分 尺寸 (不 必 et 路 拱 ， 但 必须 绘 出 超 高 、 加 郭 多 此 外 ， 对 于 取 土 坑 、 弃 土 
坑 、 绿 化 等 也 尽 可 能 画 出 。 经 检查 无 误 后 ， 修 饰 描绘 
(5) 分 别 计算 各 桩 号 断面 的 填 方面 积 CA1)、 挖 方 曾 祝 (Aw)， 并 标注 于 图 上 。 一 条 
道路 的 横断 面 图 数量 极 大 ， 为 提高 手工 绘制 的 工作 效率 ， 可 事先 制作 若干 透明 模板 。 但 
根本 的 解决 办 法 是 “路 线 CAD”， 它 不 但 能 准确 绘制 横断 面 图 ， 而 且 能 自动 解 算 横断 面 
面积 






































对 于 分 离 式 断 面 的 2 公路 和 具有 变速 车 道 、 爬 坡 车 道 、 避 险 车 道 、 紧 急 停车 道 的 断面 ， 
可 参照 上 述 步骤 绘制 。 

上 面 所 介绍 的 横断 面 设计 方法 ， 仅 限于 在 “标准 横断 面 图 ”范围 以 内 的 那些 断面 ， 其 
操作 比较 机 械 ， 所 以 形象 化 地 称 之 为 “ 戴 帽 子 ”、 对 特殊 情况 下 的 横断 面 ， 则 必须 按照 路 
基 课 程 中 所 讲述 的 原理 和 方法 进行 特殊 设计 绘图 比例 尺 也 应 按 需要 采用 不 同 的 值 ， 如 
图 5-28 所 示 。 

4. 路 基 设 计 表 

“路 基 设 计 表 ”严格 地 说 不 能 只 作为 横断 面 设计 的 成 果 ， 它 是 路 线 平 、 纵 、 横 设计 成 果 
的 一 个 汇总 ， 其 前 半 部 分 是 平面 与 纵 面 设计 的 成 果 ， 后 半 部 分 是 横断 面 设 计 成 果 。 横 断面 设 
计 完 成 后 ， 再 将 “ 边 坡 ”“ 边 沟 ” 等 栏 填 上 。 其 中 “ 边 沟 ” 一 栏 的 “坡度 ”如 不 填写 ， 表 明 
沟 底 纵 坡 与 道路 纵 坡 一 致 ， 如 果 不 一 致 ， 则 需 另 外 填写 。 路 基 设 计 表 见 表 5- 24。 




















5.6.2 城市 道路 横断 面 


1. 横断 面 设计 图 


当 按 照 城市 道路 的 交通 性 质 、 地 形 条 件 以 及 近期 与 远 期 相 结合 的 原则 确定 了 横断 面 组 
成 和 宽度 以 后 ， 即 可 绘制 横断 面 设计 ， 如 图 5 - 29 所 示 。 城 市 道路 的 横断 面 设计 图 与 公路 
横断 面 图 的 作用 是 相同 的 ， 即 指导 施工 和 计算 土石 方 数 量 。 

城市 道路 横断 面 设计 图 一 般 要 用 的 比例 尺 为 1 : 100 或 1 : 200， 在 图 上 应 绘 出 红线 宽 
度 、 行 车 道 、 人 行道 、 绿 带 、 照 明 、 新 建 或 改建 的 地 下 管道 等 各 组 成 部 分 的 位 置 和 宽度 ， 
以 及 排水 方向 、 路 面 横 坡 等 。 
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bp YH+615.08 
7T-0.38 by 
AT-12.4 人 
0 4w-15.2 


K0+500 
HW-0.6 > 

Aw-5.6 
~ 

















HY+695.61 
填 挖 高 度 =-2.95 


填 方 面积 =0 挖 方面 积 =46.40 
左 路 基 宽 度 =6.80 右 路 基 宽 度 =6.00 
左 坡 脚 宽度 =11.43 右 坡 脚 宽度 =9.33 
42% 42% 


42% 2 














K7+650.00 
填 挖 高 度 =1.78 


挖 方面 积 =0 
右 路 基 宽度 =6.00 
左 坡 脚 宽度 =9.94 右 坡 脚 宽度 =9.51 





5-28 公路 路 基 横断 面 设计 图 
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道路 动 测 设计 
表 5-24 路 基 设 
人 路 基 
平 章 线 | 发 民 吉 反 | 坚 曙 线 | 。 柱 呈 息 本 | 襄 丰 | 填 控 高 度 /m 本 

左 右 交点 | 四 | 凸 /m /m 填 挖 Wi Ws Ww 

1 2 3 4|5 6 8 9 |10|1|12| 1 
K473 十 110 34.655 | 36.740 | 2.085 0.750 | 3.000 | 8.750 

K473 十 118 37.321 | 36.892 0.429 | 0.750 | 3.000 | 8.750 

+125. 500 | 37.209 | 37.035 0.175 | 0.750 | 3.000 | 8.750 

上 155. 500 | 37.594 | 37.605 | 0.011 0.750 | 3.000 | 8.750 

3 十 180 39.794 | 38.070 1.724 | 0.750 | 3.000 | 8.750 

3 十 200 40.448 | 38.450 1. 998 | 0.750 | 3.000 | 8.750 

217.300 | 40.842 | 38.779 2. 063 | 0. 750 | 3.000 | 8.750 

K473 十 219.500 | 40.933 | 38.821 | -| 2.13| 0.750| 3.000| 8,750 

K473 十 220 40.935 | 38.830 直 2. 105 | 0. 750 | 3.000 | 8.750 

K473 十 240 41.001 | 39:210 1.791 | 0.750 | 3.000 | 8.750 

K473 十 270 和.657 半 -39.780 1. 877 | 0.750 | 3.000 | 8.750 

K473 十 300 41:679 | 40.350 1. 329 | 0.750 | 3.000 | 9. 639 
K473 十 330 41. 346 | 40.920 0.426 | 0. 750 | 3.000 | 10. 972 
K473 十 354. 946 K473+355/ | 40. 813 | 41.395 | 0.582 0.750 | 3.000 | 12. 083 
Kd73 二 3 人 | K473 十 358N | 40. 984 | 41. 452 |0. 468 0.750|3.000|12. 217 
K473 上 380 | 41.358 | 41*870 |0.512 0.750|3. 000|12. 750 
Kd73+400 | 41.747| 427243 |0. 496 0.750|3. 000|12, 750 
K473+420 | 41.867 | 42.606 |0.739 0.750|3. 000|12. 750 
42»683 | 42. 957 |0. 274 0.750|3, 000|12, 750 
图 43. 908 | 43. 297 0. 611|0.750|3.000|12.750 
a 45. 133 | 43. 626 1. 508| 0. 750|3. 000|12. 750 
SS 45. 815 | 43. 943 1. 872|0.750|3. 000|12. 750 
写 呈 1350 46. 184 | 44. 399 1. 785|0.750|3. 000 [12. 900 
8 1. 900% 47.467 | 44. 642 2. 825|0. 750|3. 002|13. 293 
Sa 47. 375 | 44. 830 2. 545|0.751|3.004|13. 877 
所 本 47. 298 | 45. 103 2. 195|0.753|3.014|15. 366 
二 总 596. 500 | 47. 394 | 45. 320 2. 074|0.757|3.029|117. 297 
Sn 本 3 十 620 | 47.298 | 45. 617 1. 681|0.750|3.000| 8.750 
3 3 十 640 | 46. 388 | 45. 857 0. 531| 0. 750|3. 000 | 8. 750 
儿 乓 加 48. 900 | 45.729 | 45. 960 [0. 231 0.750|3.000| 8.750 
入 个 < 3 十 660 | 44.716 | 46.086 |1.370 0.750|3.000| 8.750 
: og 3 十 680 | 44.080 | 46. 303 |2.223 0.750| 3.000| 8.750 
8 Fn 3+700 | 43.341 | 46. 510 |3.169 0.750| 3.000| 8. 750 
也 吕 3 十 720 | 44. 666 | 46. 706 |2.040 0.750|3.000| 8.750 
= K473 十 739. 600 | 47. 049 | 46. 886 0. 163| 0. 750|3. 000 | 8. 750 
K473 十 743. 500 | 47. 258 | 46. 921 0. 337| 0. 750 |3. 000 | 8. 750 
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计 表 
宽度 /m 以 下 各 点 与 设计 高 之 高 差 /m 
人 右 左 右 备 注 
We | Wi [ WwW: | wW | ELI [ELY | EC ELY | ELJ 
14 15 | 16 17 18 | 19 | 20 23 | 24 25 
3. 000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 |—0. 265/—0. 235|—0. 235| 一 0. 26 引 
3. 000 | 9.070 | 3.000 | 0.750 |—o. 265 0. 235|—0. 241|—0. 271]| 
3.000 | 9.370 | 3.000 | 0.750 |—o0. 265|—0. 235|—0. 247-0.271 K473 十 110 一 
3.000 |10. 570| 3.000 | 0.750 [|—0. 265|—0. 235|—0. 271|—0. 301 K473 十 210 
3. 000 |11. 550| 3.000 | 0.750 |—o. 265 0.235| 0， 29]| 一 0.321 人 
3. 000 |12. 350| 3. 000 | 0.750 |—0. 265|--0.235| 0, 301 EE ee 
3. 000 |13. 042| 3.002 | 0.751 |—0. 265|—0. 235|—o. 321| 一 0.351 ”线性 渐变 
3. 000 |13. 130| 3. 002 | 0.751 |—o. 265|—0. 235|—o. 323| 一 0.353 
3,. 000 |13. 150| 3. 002 | 0.751 |—o. 265|—0. 23| 一 0， 323| 一 0. 353 
3. 000 |13. 946| 3. 002 | 0.751 |—o. 265|—0. 235|—o. 339| 一 0. 369 
3. 000 |15. 141| 3. 002 | 0.751 [~—0. 265 一 0. 235|—0. 363| 一 0. 393 
3. 000 |16. 335| 3. 002 | 0.751 |—o. 283| 一 0. 253—o. 387 一 0.411 K473 十 280 一 
3. 000 |17. 530| 3. 002 | 0.751 |—0. 309| 一 0.279| 一 0. 219| .411| 一 0.44] KK 
3.000 | 8.750 | 3.000 | 0.594 |—0. 332—0. 302—6, 242| 235| 一 0. 259| Nt 
3.000 | 8.750 | 3.000 | 0.738 |—0. 334 一 0.: 233 -0.263 11. 5m， 线 性 
3. 000 | 8.750 | 3.000 | 1.747 |—0. 3450， 235| 一 0.305 ”渐变 
3.000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 |—0;345|—0. 0 .235| 一 0. 269| 
3,000 | 8.750 | 3,000 | 0.750 长 0.343 一 0.315| 一 0.: .235| 一 0. 269| 
3.000 | 8.750 | 3,000 | 02750 |—0, 345| 一 0. 315|<0. .235| 一 0. 26| 
3.000 | 8.750 | 3.000\|/0. 750 |—o0. 345|—0. 315|-0: .235| 一 0. 269| 
3.000 | 8.750 | 3.000 小 5.750 |—0, 345 一 0.315| 一 0， .235| 一 0. 269| 
3. 000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 |—o0. 345|—0. 315|—0. .235| 一 0. 269| 
3. 000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 |—0, 348 一 0. 319 一 0， .235| 一 0. 269| 
3.000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 |—o0. 356| 一 0. 326|—0. .235| 一 0. 269| 
3. 000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 广 o. 368 一 0. 338—0. .235| 一 0. 269| 
3. 000 | 8.750 | 3.000 | 0.750 |—0. 398 一 0. 369 一 0. .235| 一 0. 269| 
3.000 |17. 869| 3.000 | 0.750 |—0. 437|—0. 407|—0. 34 .523| 一 0. 553 
3.000 |13. 669| 3.014 | 0.753 |—0. 265|—0. 235|—0. 334| 一 0. 364| 
3.000 |12.783| 3.000 | 0.750 |—o. 265|—0. 235|—0. 316| 一 0. 34 
3. 000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—0. 265|—0. 235|—0. 315| 一 0.34 引 
3. 000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—0. 265|—0. 235|—0. 315| 一 0.34 引 
3.000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—o. 265|—0. 235|—0. 315| 一 0. 343 
3. 000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—o. 265—0. 235|—0. 315|-0. 34 
3. 000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—o. 265|—0. 235|—0. 315|-0. 349| 
3. 000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—o. 265—0. 235|—0. 315|-0. 34 
3.000 |12. 750| 3.000 | 0.750 |—o. 265|—0. 235|—0. 315|-0.343 
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东 侧 ”一 水 泥 夸 边 牙 一 
5x12.5x7.5 上 西 侧 
eR 入 和 
新 建 雨水 管道 二 5 £ 
人 en 砖 富 《1 
ee 
: 1.5% 15% T "Ts | 2% 
上 = 下 
ee | 视频 未 13 石灰 厂 桨 卧底 厚 2 m 
11.5 | 联合 式 雨水 日 石灰 土 基 础 厚 15 cm 
4.0 6.0 2.0 15.0 2.0 6.0 4.0 
区 a NS 40.0-41.5 间 
图 5.29 城市 道路 横断 面 设计 图 (单位 : m) 
2. 横断 面 现 状 图 


沿 道路 中 线 每 隔 一 定 距离 绘制 横断 面 地 面 线 。 若 属 旧 街道 的 改建 ， 实 际 上 就 是 横断 面 
的 现状 图 ， 图 中 包括 地 形 、 地 物 、 原 街道 的 各 组 成 部 分 3 边 沟 、 路 侧 建筑 等 ， 比 例 尺 为 
1: 100 或 1:200。 有 时 为 了 更 明显 地 表现 地 形 和 地 物 高 度 的 变化 ， 也 可 采用 纵 、 横 不 同 
的 比例 尺 绘制 。 

3. 横断 面 施工 图 

在 完成 道路 纵 断 面 设计 之 后 ， 各 中 线 上 的 填 挖 高 度 则 为 已 知 。 将 这 一 高 度 点 绘 在 相应 
的 横断 面 现状 图 上 ， 然 后 将 横断 面 设计 图 以 相同 的 比例 尽 画 于 其 上 。 此 图 反映 了 各 断面 上 
的 填 、 挖 和 拆迁 界线 ， 是 施 玉 时 的 主要 根据 。 


| 5.7 路 基 土 石 方 数量 计算 及 调配 


土石 方 是 道路 工程 的 一 项 主要 工程 量 ， 在 道路 设计 和 路 线 方案 比较 中 ， 路 基 土 石 方 数 
量 的 多 少 是 评价 道路 测 设 质量 的 主要 技术 经 济 指标 之 一 。 在 编制 道路 施工 组 织 计 划 和 工程 
概 、 预 算 时 ， 还 需要 确定 分 段 和 全 线 的 路 基 土 石 方 数量 。 地 面 形状 是 很 复杂 的 ， 填 挖 方 不 
是 简单 的 几何 体 ， 所 以 其 计算 只 能 是 近似 的 ， 计 算 的 精确 度 取决 于 中 桩 间距 、 测 绘 横断 面 
时 采 点 的 密度 和 计算 公式 与 实际 情况 的 接近 程度 等 。 计 算 时 一 般 应 按 工程 的 要 求 ， 在 保证 
使 用 的 前 提 下 力求 简化 。 























5.7.1 机 断面 面积 计算 





路 基 填 控 的 断面 积 ， 是 指 断 面 图 中 原 地 面 线 与 路 基 设 计 线 所 包围 的 面积 ， 高 于 地 面 线 
者 为 填 方 ， 低 于 地 面 线 者 为 挖 方 ， 两 者 应 分 别 计算 。 下 面 介绍 几 种 常用 的 面积 计算 方法 。 

1. 积 距 法 

如 图 5- 30 所 示 ， 将 断面 按 单 位 横 宽 划分 为 若干 个 梯形 与 三 角形 条 块 ， 每 个 小 条 块 的 
面积 近似 按 每 个 小 条 块 中 心 高 度 与 单位 宽度 的 乘积 计算 : 
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A;=bh; 
则 横断 面 面 积 为 











A= 抽 1 十 的 ;十 … 十 乓 ,二 02)h; (5— 26) 
j=] 


当 b 二 lm 时 ， 则 A 在 数值 上 就 等 于 各 小 条 块 平均 高 度 之 和 >h;。 

要 求 得 hi 的 值 ， 可 以 用 卡 规 逐 一 量 取 各 条 块 高 度 的 累积 值 。 当 面积 较 大 卡 规 张 度 不 
时 ， 也 可 用 米 厘 方 格 纸 折 成 窄 条 代替 卡 规 量 取 积 距 。 用 积 距 法 计算 面积 简单 、 迅 速 。 
也 面 线 较 顺 直 ， 也 可 以 增 大 2 的 数值 。 若 要 进一步 提高 精度 ， 可 增加 测量 次 数 最 后 取 其 
均值 。 

2， 坐标 法 
如 图 5- 31 所 示 , 已 知 断 面 图 上 各 转折 点 坐标 (x;，y;)， 则 断面 面积 为 
A=4D rym— zm) C6 = .27 


坐标 法 的 精度 较 高 ,适宜 于 用 计算 机 计算 。 
计算 横断 面 面 积 还 有 几何 图 形 法 、 数 方 格 法 、 求 积 仪 法 等 。 



































如 二星 




















erie ble bbe oe bb.| Gm) 
图 5-30 横断 面 面 积 计算 ( 积 距 法 ) 图 5-31 横断 面 面 积 计算 (坐标 法 ) 





5.7.2 土石 方 数量 计算 





路 基 土 石 方 计算 工作 量 较 大 ， 加 之 路 基 填 挖 变化 的 不 规则 性 ， 要 精确 计算 土石 方 体积 
是 十 分 困难 的 。 在 工程 上 通常 采用 近似 计算 。 土 石 方 数量 一 般 可 采用 平均 断面 法 或 棱 台 体 
积 法 计算 。 

若 相 邻 两 断面 均 为 填 方 或 均 为 控 方 且 面积 大 小 相近 ， 则 可 假定 断面 之 间 为 一 棱柱 体 
(图 5- 32)， 其 体积 的 计算 公式 为 






































V=(CA 二 AD) (5- 28) 


式 中 V 一 一 体积 ， 即 土石 方 数量 (mi ); 
Ai As 一 一 分 别 为 相 邻 两 断面 的 面积 (mi ) ; 
LL 一 一 相 邻 断面 之 间 的 距离 (m)。 
此 种 方法 称 为 平均 断面 法 ， 如 图 5 - 32 所 示 。 用 平均 断面 法 计算 土石 方 体积 简便 、 实 
， 是 公路 上 常 采 用 的 方法 。 但 其 精度 较 差 ， 只 有 当 A; 、As 相差 不 大 时 才 较 准确 。 当 
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Al、As 相差 较 大 时 ， 则 按 棱 台 体 公 式 计 
算 更 为 接近 ， 其 计算 公式 如 下 : 














三 汪汪 二 Vm 
V= 寺 (ATAOLU+T2 ) 


《5 一 2 

式 中 m 二 A1/A;， 其 中 Al<A,。 

第 二 种 的 方法 精度 较 高 ， 应 尽量 采 
用 ,特别 适用 计算 机 计算 。 

土石 方 数量 计算 时 ， 计 算 值 是 否 与 实 
际 更 接近 与 计算 方法 的 选择 关系 并 不 大 ， 
其 关键 点 在 于 两 相 邻 桩 号 之 间 是 否 存 在 有 特征 断面 点 ， 如 在 两 相 邻 桩 号 之 间 地 形变 化 可 能 
较 大 ， 就 应 该 加 设 地 形 加 桩 ， 才 能 较为 准确 地 反映 实际 地 形 ， 土 石 方 数量 才 与 实际 更 接 
近 。 这 是 设计 者 必须 考虑 的 。 

如 图 5 -33 所 示 ， 某 纵 断 面 实 际 地 形 如 图 中 实 线 ,, -如果 只 设置 中 桩 十 260、 十 280， 
则 设计 反映 的 图 形 如 图 中 的 点 画 线 ， 如 果 中 间 加 设 证 267， 则 设计 反映 的 图 形 如 图 中 的 
虚线 ;又 如 图 5 - 34 所 示 ， 某 平面 中 线 所 在 位 置地 形 平坦 ， 但 在 中 桩 十 260 到 十 280 之 
间 右 侧 有 一 个 水 塘 ， 如 果 只 设置 中 桩 十 260 和 十 280 而 中 间 不 加 设 中 桩 十 265、 十 273 则 
根本 不 能 反映 水 塘 存 在 ， 同 时 也 会 把 相应 的 工程 量 漏 掉 ， 不 能 很 好 地 统计 出 实际 的 工程 
量 。 综 上 所 述 ， 虽 然 土石 方 计算 时 实际 情形 可 能 更 加 复杂 ， 只 要 设计 者 能 够 找到 合适 的 
特征 断面 ， 就 能 很 好 地 进行 土石 方 的 统计 计算 。 合 适 的 特征 断面 加 桩 这 项 工作 必须 在 平 
面 设计 编制 里 程 柱 时 ， 一 定 要 到 实地 核对 ， 结 合 实际 情况 进行 确定 特征 断面 点 ， 减 少 土 
石 方 数量 的 误差 。 





5-32 体积 计算 


























+260 +265 +273 +280 
山顶 | 1 L | 











图 5-33 纵 断 面 加 桩 图 图 5-34 平面 加 桩 图 


用 上 述 方法 计算 的 土石 方 体积 中 ， 是 包含 了 路 面体 积 的 。 若 所 设计 的 纵 断 面 有 填 有 控 
基本 平衡 ， 则 填 方 断面 中 多 计算 的 路 面 面 积 与 挖 方 断面 中 少 计算 的 路 面 面 积 相互 抵消 ， 其 
总 体积 与 实施 体积 相差 不 大 。 但 若 路 基 是 以 填 方 为 主 或 以 挖 方 为 主 ， 则 最 好 是 在 计算 断面 
面积 时 将 路 面部 分 计 入 ， 也 就 是 填 方 要 扣除 、 挖 方 要 增加 路 面 所 占 的 那 一 部 分 面积 ， 特 别 
是 路 面 厚度 较 大 时 更 不 能 忽略 。 

计算 路 基 土 石 方 数量 时 ， 应 扣除 大 、 中 桥 及 隧道 所 占 路 线 长 度 的 体积 ; 桥头 引 道 的 土 
石 方 ， 可 视 需要 全 部 或 部 分 列 人 桥梁 工程 项 目 中 ,但 应 注意 不 要 遗漏 或 重复 ; 小 桥涵 所 占 
的 体积 一 般 可 不 扣除 。 

路 基 工 程 中 的 控 方 按 天 然 密 实 方 体积 计算 ， 填 方 按压 实 后 的 体积 计算 。 
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s.7.3 路 基 士 石 方 调配 


土石 方 调配 是 指 在 路 基 设 计 和 施工 中 ,合理 调运 挖 方 作为 填 方 的 作业 。 
土石 方 调配 的 目的 是 为 确定 填 方 用 土 的 来 源 、 挖 方 弃 土 的 去 向 ， 以 及 计 





5 章 横断 面 设计 


上 价 土石 方 





的 数 





量 和 运 量 等 。 通 过 调配 ， 合 理 地 解决 各 路 段 土石 方 平 衡 与 利用 问题 ， 使 从 路 秘 控 出 的 土石 














方 ， 在 经 济 合理 的 调运 条 件 下 移 控 作 填 ， 达 到 填 方 有 所 “ 取 ”， 挖 方 有 所 “ 








要 的 路 外 借 土 和 弃 土 ， 以 减少 耕地 占用 ， 降 低 公 路 造价 ， 减 轻 对 环境 的 破坏 。 


1. 土石 方 调配 原则 


”， 避 免 不 必 


(1) 在 半 填 半 挖 断面 中 ， 应 首先 考虑 在 本 路 段 内 移 挖 作 填 进行 横向 平衡 ， 多 余 的 土石 


方 再 作 纵向 调配 ， 以 减少 总 的 运输 量 。 


(2) 土石 方 调配 应 考虑 桥涵 位 置 对 施工 运输 的 影响 ， 一 般 大 沟 不 作 跨 越 调 运 ， 同 时 应 





注意 施工 的 可 能 与 方便 ， 尽 可 能 避免 和 减少 上 坡 运 土 。 


(3) 为 使 调配 合理 ， 必 须根 据 地形 情 况 和 施工 条 件 选 用 适当 的 运输 方式 ， 确 定 合 理 





的 经 济 运 距 ， 用 以 分 析 工 程 用 土 是 调运 还 是 外 借 。 


(4) 土方 调配 “ 移 控 作 填 ” 固 然 要 考虑 经 济 运 距 问题 ， 但 这 不 是 唯一 的 指标 ， 还 要 综 
合 考虑 弃 方 或 借方 占 地 、 赔 偿 青 苗 损 失 及 对 农业 生产 的 影响 等 。 有 时 移 挖 作 填 虽然 运 距 超 
出 一 些 ， 运 输 费 用 可 能 稍 高 一 些 ， 但 如 能 少 占 地 ， 少 影响 农业 生产 ， 对 整体 来 说 也 未 必 是 


不 经 济 的 。 


(5) 不 同 的 土方 和 石 方 应 根据 工程 需要 分 别 进行 调配 ， 以 保证 路 基 稳 定 和 人 工 构造 物 


的 材料 供应 。 
(6) 位 于 山坡 的 回头 曲线 路 段 ， 要 优先 考虑 二 下 线 的 土方 竖 向 调运 。 





(7) 土方 调配 对 于 借 土 和 弃 土 应 事先 同 地 方 商量 ,妥善 处 理 。 借 土 应 结合 地 形 、 
农田 规划 等 选择 借 土 地 点 ， 并 综合 考虑 借 土 还 田 、 整 地 造田 等 措施 。 弃 土 应 不 占 或 少 








农田 。 
2. 土石 方 调配 方法 








土石 方 调配 方法 有 多 种 ， 如 累积 曲线 法 、 调 配 图 法 及 土石 方 计 算 表 调配 法 等 。 


目前 生 


农 
占 耕 地 ， 在 可 能 条 件 下 宜 将 弃 土 平整 为 可 耕地 ， 防 止 乱 弃 乱 堆 ， 或 堵塞 河流 ， 损 坏 
农 








产 上 多 采用 土石 方 计算 表 调配 法 ， 该 法 不 需 绘制 累积 曲线 图 与 调配 图 ， 可 直接 在 土石 方 雪 




















上 ( 表 5- 25) 进行 调配 ， 其 优点 是 方法 简捷 、 调 配 清晰 、 精 度 符合 要 求 。 该 表 也 可 上 





算 机 自动 完成 。 具 体 调配 步骤 如 下 。 





响 运输 调配 的 桥涵 位 置 、 陡 坡 、 大 沟 等 注 在 表 旁 ， 供 调配 时 参考 。 


NN 





























然后 按 填 挖 方 分 别 进行 闭合 核算 ， 其 核算 式 为 
填 方 一 本 桩 利用 十 填 缺 
挖 方 一 本 桩 利用 十 挖 余 








采取 的 运输 方式 定 出 合理 的 经 济 运 距 ， 供 土石 方 调配 时 参考 。 





计 





(1) 土石 方 调配 是 在 土石 方 数量 计算 与 复核 完毕 的 基础 上 进行 的 ， 调 配 前 应 将 可 能 影 


(2) 和 弄 清 各 桩 号 间 路 基 填 挖 方 情况 并 作 横 向 平衡 ， 明 确 本 桩 利用 、 填 缺 与 挖 余数 量 。 


(3) 在 作 纵 向 调配 前 ,根据 “ 填 缺 "””“ 挖 余 ” 的 分 布 情况 ， 选 择 适 当 施工 方法 及 可 能 
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表 5-25 路 基 土 石 方 


































































































视听 而 面积 | 控 方 分 类 及 数量 /or 
(或 为 半 面 积 ) 平均 面积 
3 距 十 二 
桩 /m 离 | 总 人 
站 | 里 | | 竹 /和 m| 笋 | 松 土 | 普通 十 | 醒 士 | 软 石 | 次 至 石 | 坚 厂 
2 里 
土 | 石 土 | 石 % 数量 % 数量 % 数量 % 数量 % 油 量 % | 数量 
2|13|14|5le|l7lslgliolnl12l13l14|l15|10|17|118|19|20| 21 
KI14 十 000 |60.0 
十 017 |82.3| 71.1 17 |1.209 20 | 242| 10 | 121 50 |604| 20 | 242 
10.0 5.0 
025 J86.4 ols |2ols lon 135 67 337 135 
5.0 
十 037 780 |43.339.0l> 0| 12 |518 103 52 259 104 
十 041 69.6 73.8| 4 
十 050 |78.4 39.2|34.8| 9 | 353 -| 20|171 176| 30 | 106 
十 060 |34.4 56.4 10 | 564 113 282 169 
十 072 |86.8| 60.6 12 | 727 145 364 218 
十 080 |25.0| 55.9 SNaa7 89 224 134 
十 086 24. 6|54.6|12.5|12.3|27: 引 6 | 75 15 37 23 
十 094 28.0|56.0| |26:3|55-3| 8 
十 100 20., 0|56.0|,™l2F0|l56.0| 6 
十 108 24.0 钼 中 ”|22.0laool 8 
22.0| 
+H4 | 中 |20l120l120 | 6 | 72 14 36 22 
十 124 |46.0| 1.0|35.0 1.5| 10 | 350 70 175 105 
十 140 |16.0|8.0| |31.0|4.0|0.5| 16 | 496 99 248 149 
+160 |42.0|6.0| |29.0|7.0 20 | 580 116 290 174 
十 180 |62.0| 52.0| 3.0 20 |1040 208 520 312 
十 190 |14.0l21.0| |38.ol1o.5 10 | 380 76 190 114 
十 200 36.0| 17.0|28.5 10 | 70 14 35 21 
小 计 200|7555 1270| 3777 2208 

































































注 : (1) 24、30 栏 中 的 “( )” 表 示 以 石 代 土 。 
(2) 31、32、33、34 栏 中 分 子 为 数量 ,分 母 为 运 距 。 
(3) 31、32 栏 是 指 普通 土 和 次 坚 石 ， 如 有 不 同 , 须 加 注 明 。 
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数量 计算 表 

















利用 方 数量 /nt 及 运 距 (单位 ) 
填 方 数量 借方 数量 | 废 方 数量 /nm| 总 运 量 /am 


3 远 运 利用 纵向 | /mm 及 阴 运 距 (单位 i 
/m 本 柱 利用 | ” 填 缺 挖 余 调配 示意 。 | 运 上 距 (单位 ) 及 运 距 (单位 (单位 ) 
















































































下 石 土 看 川南 | 得 |1 主 1 一 二 石 村 石 5 
22 | 23 | 24 | 25 |26|27| 28 | 29 30 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 
调 至 上 
363 | 846 公里 土 346/@ 1038 
40 236 
16 56 202 | 416 和 329/@ 987 
68 | 0 | 155 | 8 | sa i 
4 4 | | 
24 |(279) L209 
石 87 
295 295 
(40) 
71 
313 40 
(242) 
113 | 451 443/@| 886 




















74 164 15 60 |59 |104 







































































210 | 442 210|442 694 |1896 
144 | 336 1 型 |336 
176 | 400 176|400 105 | 609 
132 
72 14 | 58 |58|80 
6 
15 15 70 | 265 
64 | 8 |64| 8 35 | 389 45 
115 
140 440 440 
(24) 
60 60 148 | 832 148 | 832 
76 
105 275 60 
(29) 
14 
285 215 
(56) 
| (215) 
1574 | 585 
2406 281 |119]|13631165| 4894 [Fas 1362 cs3n) 148 | 2495 | 799 |5416 
60 |(630) 
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(4) 根据 填 缺 挖 余 分 布 情况 ,结合 路 线 纵 坡 和 自然 条 件 ， 本 着 技术 经 济 和 支 农 的 原 
则 ， 具 体 拟定 调配 方案 。 方 法 是 逐 桩 逐 段 地 将 毗邻 路 段 的 控 余 就 近 纵 向 调运 到 填 缺 内 加 以 
利用 ， 并 把 具体 调运 方向 和 数量 用 箭头 标明 在 纵向 利用 调配 栏 中 。 

(5) 经 过 纵向 调配 ， 如 果 仍 有 填 缺 或 挖 余 ， 则 应 会 同 当 地 政府 协商 确定 借 土 或 弃 土 地 
点 ， 然 后 将 借 土 或 弃 土 的 数量 和 运 距 分 别 填 注 到 借方 或 废 方 栏 内 。 

(6) 调配 完成 后 ， 应 分 页 进行 闭合 核算 ， 核 算式 为 

填 缺 三 远 运 利用 十 借方 
挖 余 == 远 运 利用 十 废 方 

(7) 土石 方 调配 后 ， 应 按 下 式 进行 复核 检查 : 

横向 调运 十 纵向 调运 十 借方 = 填 方 

横向 调运 十 纵向 调运 十 弃 方 一 控 方 
控 方 十 借方 王 填 方 十 弃 方 
特别 注意 的 是 : 土石 方 调配 一 般 在 本 公里 内 进行 ， 必 要 时 也 可 跨 公 里 调配 ， 但 需 将 调 
配 的 方向 及 数量 分 别 注 明 ， 以 免 混淆 。 每 公里 土石 方 数 量 计算 与 调配 完成 后 ， 须 汇总 列 入 
“路 基 每 公里 土石 方 表 "， 并 进行 全 线 总 计 与 核算 。 至 此 完成 全 部 土石 方 计算 与 调配 工作 。 

以 上 检查 一 般 是 逐 页 进行 复核 的 ， 如 有 跨 页 调配 、 须 将 其 数量 考虑 在 内 。 经 核 证 无 误 
后 ， 即 可 分 别 计算 计价 土石 方 数量 、 运 量 和 运 距 等 ， 为 编制 施工 预算 提供 土石 方 工程 
数量 。 

3. 关于 调配 计算 的 几 个 问题 

1) 经 济 运 距 

经 济 运 距 用 以 确定 借 士 或 调运 的 限界 及 距离 。- 当 调运 距离 小 于 经 济 运 距 时 ,采用 纵向 
调运 是 经 济 的 ; 反之 ,; 则 可 考虑 就 近 借 土 ; 

填 方 用 土 来 源 ， 沁 是 路 上 纵向 调运 ， 二 是 就 近 路 外 借 土 。 一 般 情况 下 调运 路 国 挖 方 来 
填 筑 距离 较 近 的 路 堤 还 是 比较 经 济 的 。 但 如 调运 的 距离 过 长 ， 以 致 运 价 超过 了 在 填 方 附近 
借 土 所 需 的 费用 时 ， 移 控 作 填 就 不 如 在 路 堤 附近 就 地 借 土 经 济 。 因 此 ， 采 取 “ 调 ”还 是 
“ 借 ”， 有 个 限度 距离 问题 ， 这 个 限度 距离 即 所 谓 “ 经 济 运 距 "”。 其 值 按 下 式 计 算 ， 


La=#+Ls (5 ~ 30) 





















































式 中 B 一 一 借 土 单价 GE/m’); 
T 一 一 远 运 运 费 单价 [元 /(m?， km)]; 

区 % 一 一 免费 运 距 (km) 。 

2) 免费 运 距 
土 、 石 方 作业 包括 控 、 装 、 运 、 务 等 工序 ， 在 某 一 特定 距离 内 ， 只 按 土 、 石 方 数量 计 
价 而 不 计 运 费 ， 这 一 特定 的 距离 称 为 免费 运 距 。 施 工 方 法 的 不 同 ， 其 免费 运 距 也 不 同 ， 妇 
人 工 运输 的 免费 运 距 为 20m， 铲 运 机 运输 的 免费 运 距 为 100m。 

3) 平均 运 距 
土方 调配 的 运 距 ， 是 指 从 挖 方 体积 的 重心 到 填 方 体积 的 重心 之 间 的 距离 。 在 路 线 工程 
中 为 简化 计算 起 见 ， 这 个 距离 可 简单 地 按 挖 方 断面 间距 中 心 至 填 方 断面 间距 中 心 的 距离 计 
算 ， 称 平均 运 距 。 
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在 纵向 调配 时 ， 当 其 平均 运 距 超 过 定额 规定 的 免费 运 距 ， 应 按 其 超 运 距 计算 土石 方 
量 。 

4) 运 量 
土石 方 运 量 为 平均 运 级 与 土石 方 调配 数量 的 乘积 。 

在 生产 中 ， 如 工程 定额 将 人 工 运 输 每 10m 的 平均 运 距 划 为 一 个 运输 单位 ， 称 之 为 一 
“级 ”，20m 为 两 个 运输 单位 ， 称 为 二 “级 ”， 以 此 类 推 。 在 土方 计算 表 内 可 用 符号 、@ 
表示 ， 不足 10m 时 ， 仍 按 一 级 计算 或 四 舍 五 人 。 于 是 

总 运 量 == 调 配 (土石 方 ) 方 数 Xn 


平均 运 距 单位 (级 )， n=， 








Ei 























式 中 7 








Lg% 免费 运 距 Cm) 。 

式 中 的 分 母 10 表示 运 级 为 10m， 当 采用 不 同 的 运输 方式 时 ， 运 级 可 能 不 同 。 
5) 计价 土石 方 数量 

在 土石 方 调配 中 ， 所 有 挖 方 无 论 是 “ 弃 ” 或 “ 调 ”* ,都 应 予以 计价 。 但 对 于 填 方 则 不 
然 ， 要 根据 用 土 来 源 来 决定 是 否 计价 。 如 果 是 路 外 借 士 ” 那 当然 要 计价 ， 倘 若是 移 挖 作 填 
调配 利用 ， 则 不 应 再 计价 ， 否 则 形成 双重 计价 。 因 此 计价 土石 方 必须 通过 土石 方 调配 表 来 
确定 ， 其 数量 为 








计价 土石 方 数量 二 挖 方 数量 十 借方 数量 

一 般 工 程 上 所 说 的 土石 方 总 量 ， 实 际 上 是 指 计价 主 石 方 数量 。 一 条 公路 的 土石 方 总 
量 , 一 般 包 括 路 基 工 程 、 排 水 工程 、 临 时 工程 、 小 桥涵 工程 等 项 目的 土石 方 数量 。 对 于 独 
立 大 、 中 桥梁 、 长 隧道 的 土石 方 数量 应 另外 计算 。 


| 5. 8 横断 面 设计 成 果 


路 基 横 断面 设计 的 主要 成 果 是 “两 图 两 表 ”， 即 路 基 横断 面 设计 图 、 路 基 标 准 横断 面 
图 、 路 基 设 计 表 与 路 基 土 石 方 计算 表 。 
1. 路 基 横 断面 设计 图 
路 基 横 断面 设计 图 是 路 基 每 一 个 中 桩 的 法 向 剖面 图 ， 它 反映 每 个 桩 位 处 横断 面 的 尺寸 
及 结构 ， 是 路 基 施 工 及 横断 面 面 积 计算 的 依据 ， 图 中 应 给 出 地 面 线 与 设计 线 ， 并 标注 桩 
号 、 施 工 高 度 与 断面 面积 。 相 同 的 边 坡 坡度 可 只 在 一 个 断面 上 标注 ， 挡 墙 等 坛 工 构造 物 可 
只 绘 出 形状 不 标注 尺寸 ， ee 横断 面 设计 图 应 按 从 下 到 上 、 从 左 到 右 的 
方式 进行 布置 ， 一 般 采 用 1 : 200 的 比例 。 


2. 路 基 标 准 横断 面 图 


如 图 5- 35 所 示 ， 路 基 标 准 横 断面 图 是 路 基 横 断面 设计 图 中 出 现 的 所 有 路 基 形 式 的 汇 
总 。 它 表示 出 了 所 有 设计 线 (包括 边 坡 、 边 沟 、 挡 墙 、 护 肩 等 ?的 形状 、 比 例 及 尺寸 , 用 以 
指导 施工 。 这 样 路 基 横 断面 设计 图 就 不 必 对 每 一 个 断面 都 进行 详细 的 标注 (其 中 很 多 断面 
的 比例 、 尺 二 都 是 相同 的 )， 避 免 了 工作 的 重复 与 烦琐 ， 也 使 横断 面 设计 图 比较 简洁 。 
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3. 路 基 设计 表 

路 基 设 计 表 严格 地 说 不 能 只 作为 横断 面 设 计 的 成 果 ， 它 是 路 线 设计 成 果 的 一 个 汇总 ， 
其 前 半 部 分 是 平面 与 纵 面 设计 的 成 果 。 横 断面 设计 完成 后 ， 再 将 “ 边 坡 ”“ 边 沟 ” 等 栏 填 
上 。 其 中 “ 边 沟 ” 一 栏 的 “坡度 ”如 不 填写 ， 表 明 沟 底 纵 坡 与 道路 纵 坡 一 致 ， 如 果 不 一 
致 ， 则 需 另 外 填写 。 

4. 路 基 土 石 方 计算 表 

路 基 土 石 方 是 道路 工程 的 一 项 主要 工程 量 ， 所 以 在 道路 设计 和 路 线 方案 比较 中 ， 路 基 
土石 方 数量 的 多 少 是 评价 道路 测 设 质量 的 主要 技术 经 济 指标 之 一 ， 也 是 编制 道路 施工 组 织 
计划 和 工程 概 预算 的 主要 依据 。 

5. 其 他 成 果 

对 于 特殊 情况 下 的 路 基 ( 如 高 填 深 挖 路 基 、 侵 河 路 基 、 不 良 地 质地 段 路 基 等 ) 应 单独 设 
计 ， 并 绘制 特殊 路 基 设 计 图 。 图 中 应 出 示 缘 石 大 样 ， 中 央 分 隔 带 开口 设计 图 等 。 























本 章 小 结 


公路 横断 面 最 基本 的 组 成 是 行车 道 和 路 肩 ， 除 此 之 外 ， 还 包括 分 隔 带 、 边 沟 、 边 坡 、 
截 水 沟 、 护 坡 道 、 碎 落 台 以 及 取 土 坑 、 弃 土 堆 、 环 境 保护 设施 等 。 城 市 道路 的 横断 面 组 成 
中 ,还 包括 机 动车 道 、 非 机 动车 道 、 人 行道 、 绿 带 ; 分 车 带 等 。 城 市 道路 行车 道 两 侧 的 人 
行道 、 绿 带 、 公 用 设施 带 等 统称 为 路 侧 带 。 路 侧 带 的 宽度 应 根据 道路 类 别 、 功 能 、 行 人 流 
量 、 绿 化 、 沿 街 建筑 性 质 及 布设 公用 设施 要 求 等 要 求 来 综合 确定 。 

高 速 公 路 和 一 级 公路 横断 面 是 双 幅 多 车 道 形式 ， 一 般 公 路 横断 面 是 单 幅 双 车 道 形式 ， 
山区 地 形 复杂 的 四 级 公路 采用 单车 道 。 

城市 道路 依据 交通 量 等 级 分 为 : 单 幅 路 、 双 幅 路 、 三 幅 路 、 四 幅 路 。 

行车 道 的 宽度 有 : 3.75m、3. 50m、3. 25m、3. 00m。 

当 平 曲线 半径 小 于 或 等 于 250m 时 ， 应 在 平 曲 线 内 侧 设置 加 宽 ， 并 设置 长 度 不 低 于 
10m 的 加 宽 缓 和 段 ; 加 宽 缓 和 段 、 超 高 缓和 段 应 采用 与 缓和 曲线 相同 的 长 度 。 

路 肩 宽度 有 : 2. 25m、2. 00m、1. 75m、1. 50m、1. 00m、0. 75m， 最 罕 不 能 小 于 0. 50m。 

公路 路 基 总 宽 见 表 5 - 10 和 表 5 -11。 

道路 横 坡 既 要 有 利于 行车 ， 又 要 有 利于 排水 。 不 同 路 面 类 型 的 路 拱 坡度 见 表 5 一 12， 












































路 肩 横 坡 稍 大 于 路 面 ， 其 横 坡 值 宜 采用 3%~4%。 
道路 超 高 过 渡 的 旋转 点 ， 就 是 纵 断 面 设计 高 程 点 ， 可 以 是 道路 中 线 、 未 加 宽 前 的 内 侧 





车 道 边缘 或 外 侧 车 道 边 缘 。 一般 情况 下 ， 道 路 外 侧 先 绕 中 线 旋 转 ， 内 侧 不 动 ， 当 内 侧 、 外 
侧 模 坡 一 臻 时， 内侧、 外侧 再 一 起 旋转 。 超 高 渐变 率 见 表 5 - 14。 

路 堤 、 路 王 边 坡 高 度 太 高 时 ， 可 设置 成 台阶 的 形式 ,增设 护坡 道 或 碎 落 台 ， 以 利于 边 
坡 稳定 。 

道路 红线 就 是 道路 的 用 地 与 其 他 用 地 的 分 界线 ,也 是 道路 用 地 范围 。 道 路 建筑 限 
界 又 称 净空 ， 是 为 保证 车 辆 、 行 人 的 通行 安全 ,对 道路 和 桥 面 上 以 及 隧道 中 规定 的 一 定 
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道路 皮 测 设计 





的 高 度 和 宽度 范 


组 成 。 


据 。 
出 来 。 





断面 图 上 都 要 
#8 。 路 基 设 计 



































路 基 设 计 表 与 路 基 土 石 方 计算 表 。 


5=1 


某 新 到 
0 二 0.75m, 与 二 3%。 某 于 





习题 与 思考 题 


标注 设计 高 程 、 填 挖 面积 、 中 桩 填 挖 高 度 等 信息 ,为 3 
表 是 道路 平 、 纵 、 横 设计 成 果 的 一 个 汇总 ， 相 关 数 据 都 能 在 此 表 品 


内 不 允许 有 任何 障碍 物 侵 入 的 空间 界限 。 它 由 净 高 和 净 宽 两 部 分 


道路 横断 面 设计 时 ， 要 依据 地 形 特 征 点 、 线 路 主 点 和 整数 桩 选取 横断 面 ， 每 一 个 横 


上 石 方 计算 准备 数 








路 基 横 断面 设计 成 果 主 要 是 “两 图 两 表 ”， 即 路 基 横 断面 设计 图 ， 路 基 标 准 横断 面 


反映 





图 ， 


bE 三 级 公路 ， 设 计 速 度 V 二 30km/h， 路面 宽 B 二 7m， 路 拱 i6 二 2%。 路 肩 








曲线 a 二 34°50'08”，R= 二 150mx 成 二 40m， 交 点 桩 号 为 K7 十 


086. 42。 试 求 曲线 上 5 个 主 点 及 下 列 桩 号 的 路 基 路 面 宽度 、 横 断面 上 的 高 程 与 设计 高 之 高 
差 ， DK7 十 030; @K7 十 080; @K7 十 140; 四 K7 十 160( 圆 曲线 上 的 全 加 宽 与 超 高 值 按 
《规范 》 处 理 ) 。 

2 在 设计 一 条 公路 时 ， 如 何 确定 其 横断 面 宽度 ? 


4 


5-5 


5 一 
5-3《 规 范 》 对 了 
a 





EF 曲 线 加 宽 有 何 规 定 ? 


超 高 渐变 段 的 长 度 是 否 与 缓和 曲线 的 长 度 相等 Y 为 什么 ? 
士 石 方 调配 时 ， 下 述说 法 是 否 正确 ”为 什么 ? 


计价 土石 方 三 填 方 十 弃 方 
5-6 填 满 下 表 所 有 空格 (路 肩 宽 4 二 0.75m， 路 面 宽 5 二 7m， 路 拱 坡度 二 2%; 


肩 坡 度 i, 二 3%， 超 高 横 坡 度 i, 二 6%)。 


路 基 边 缘 及 中 桩 与 设计 标高 之 差 


路 





左 


中 





ZHK2 二 094. 68 


0.00 


0. 08 





十 100 








十 120 





HYK2 十 134. 68 











一 0.07 

















2 十 213. 96 




















172 


第 5 章 横断 面 设计 




















( 续 ) 
路 基 宽 度 路 基 边 缘 及 中 柱 与 设计 标高 之 关 
ss 六 者 志 中 者 
十 220 
十 240 
HZK2 十 253. 96 各 站 5 0.00 0.08 0.00 




















173 
































”教学 要 点 ) 
知识 要 点 掌握 程度 相关 知识 
eo (1) 准确 理解 选 线 的 新 理念 ; (1) 选 线 的 新 理念 ; 
四 (2) 掌握 道路 选 线 技术 标准 的 运用 (2) 国家 规范 
(1) 掌握 选 线 的 基本 方法 ; (1) 平原 区 选 线 
选 线 的 步骤 (2) 掌握 各 种 地 形 、 地 物 、 地 质 条 件 | ,23 山岭 区 选 线 ; 
下 的 选 线 (3) 丘陵 区 选 线 
全 只 ) 
技能 要 点 掌握 程度 应 用 方向 
选 线 步 骤 了 解 公路 选 线 的 一 般 原则 和 步骤 公路 选 线 
选 线 热 练 掌握 各 种 选 线 方法 各 种 地 形 的 选 线 
展 线 掌握 路 线 展 线 的 主要 形 藉 。 各 种 地 形 的 公路 展 线 





让 基本 概念 





选 线 ; 实地 选 线 ; 纸 上 选 线 ; 平原 区 ; 山岭 区 ; 详 陵 区 ; 沿 溪 线 ; 越 岭 线 ; 山 贿 线 ; 
低 线 位 ; 高 线 位 ; 十 口 ; 过 上 岭 标高 ; 展 线 ; 自然 展 线 ; 回头 展 线 ; 螺旋 展 线 ; 匀 坡 线 。 





>in 


陕西 省 西汉 公路 秦岭 盘山 路 线 ， 由 于 秦岭 高 差 达 580m( 由 观音 
堂 至 岭 项 )， 自 然 坡度 达 14. 3%， 山 势 陡 峻 ， 展 线 困难 。 选 线 人 员 
为 摸 清 山 形 和 展 线 方案 ,于 绵延 数 百 里 的 秦岭 大 山中 ,反复 攀登 山 
岩 ， 儿 经 波折 ， 终 于 选 定 了 宝 汉 公路 的 杰出 线形 ， 该 线 平均 纵 坡 仅 
5.4 中 ， 供 大 的 翻越 秦岭 的 宝 汉 公路 上 回头 弯 极 少 ， 且 无 一 个 葫芦 
形 曲 线 ， 充 分 地 结合 地 形 用 活 了 准则 ， 是 选 线 的 一 个 杰出 成 果 。 


公路 勘测 设计 是 





公路 基本 于 











E 设 的 必要 步骤 ， 而 选 线 决定 道路 前 进 方向 ， 在 公路 测 设 


的 整个 过 程 中 具有 举足轻重 的 作用 。 一 条 公路 的 设计 好 坏 、 工 程 造价 等 与 公路 选 线 、 定 
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第 6 意 选 线 


线 有 直接 关系 。 但 公路 选 线 是 一 件 灵 活性 很 大 的 工作 ， 影 响 因素 很 多 ， 具 有 较 强 的 经 
验 性 。 





| 6.1 概 述 


道路 选 线 就 是 根据 路 线 的 基本 走向 和 技术 标准 ,结合 当地 的 地 形 、 地 质 、 地 物 及 其 他 
沿线 条 件 和 施工 条 件 等 ， 选 定 一 条 技术 上 可 行 、 经 济 上 合理 ， 又 能 符合 使 用 要 求 的 道路 中 
心 线 的 工作 。 选 线 是 道路 线形 设计 的 重要 环节 ,， 选 线 的 质量 直接 影响 到 整 条 道路 的 使 用 质 
量 和 工程 造价 。 

选 线 首先 需要 考虑 自然 环境 条 件 ， 影 响 道路 的 自然 因素 主要 有 地 形 、 气 候 、 水 文 、 水 
文 地 质 、 地 质 、 土 壤 及 植物 覆盖 等 。 地 形 决 定 了 选 线条 件 ， 并 在 很 大 程度 上 影响 道路 的 技 
术 标 准 。 气 候 情 况 直 接 或 间接 地 影响 着 地 面 水 的 数量 、 地 下 水 位 高 度 、 大 气 降水 量 及 其 强 
度 和 形态 、 路 基 水 温 状 况 、 泥 党 期 、 冬 季 积 雪 和 冰冻 延续 期 并 在 一 定 程度 上 限制 施工 期 
限 和 条 件 。 水 文 情况 决定 排水 结构 物 的 数量 和 大 小 , 水 文 地 质 情况 决定 了 含水 层 的 厚度 和 
位 置 、 地 基 或 路 基 岩 层 滑 塌 的 可 能 性 。 地 质 构造 决定 地 基 及 路 基 附近 岩层 的 稳定 性 ， 确 
定 有 无 滑 塌 、 碎 落 和 裔 志 的 可 能 ;同时 也 决定 土石 方 工程 施工 难 易 和 筑 路 材料 的 质量 。 土 
是 路 基 与 路 面 基 层 的 材料 ， 它 影响 路 基 形 状 和 尺寸 的 决定 ， 也 影响 着 路 面 形 式 和 结构 的 确 
定 。 地 面 的 植物 覆盖 影响 暴雨 径流 、 水 十 流失 程度 ， 并 在 一 定 程度 上 影响 路 基 土壤 的 水 理 
和 热 理 状况 。 

其 次 ， 路 线 所 经 区 域 的 土地 属性 、 人 口 密度 经 济 状况 、 城 镇 、 村 落 、 民 风 、 人 文 、 
政治 、 国 防 等 社会 经 济 条 件 也 是 必须 考虑 的 。 男 外 ， 线 形 技术 指标 等 也 应 考虑 。 选 线 必须 
由 粗 到 细 ， 由 轮廓 到 具体 、 逐步 深 入 ， 分 阶段 分 步骤 地 加 以 分 析 比 较 ， 才 能 定 出 最 合理 的 
路 线 来 。 





















































6.1.1 选 线 原则 


路 线 选 线 贯穿 整个 设计 过 程 ， 且 不 同 的 设计 阶段 选 线 工作 的 重点 不 同 ， 随 着 设计 工作 
的 继续 与 深入 ， 选 线 应 不 断 地 重复 、 优 化 。 选 线 时 ,通常 应 遵循 以 下 原则 。 

(1) 在 路 线 设计 的 各 个 阶段 ， 应 运用 先进 的 手段 对 路 线 方案 进行 深入 、 细 致 的 研究 ， 
在 多 方案 论证 、 比 较 的 基础 上 ， 选 定 最 优 的 路 线 方案 。 

(2) 正确 处 理 好 近期 、 远 期 的 关系 ， 使 之 在 公路 网 中 发 挥 作用 。 

(3) 路 线 设 计 与 路 线 布设 应 在 保证 行车 安全 、 和 舒适 、 迅 速 的 前 提 下 ， 使 工程 数量 最 
小 、 造 价 低 、 营 运费 用 省 、 效 益 好 ， 并 有 利于 施工 和 养护 。 在 工程 量 增加 不 大 时 ， 应 尽量 
采用 较 高 的 技术 指标 ， 不 宜 轻易 采用 低 限 指标 ， 也 不 应 片面 追求 高 指标 。 

(4) 选 线 应 同 农田 基本 建设 相配 合 ， 做 到 少 占 田地 ， 注 意 尽 量 不 占 高 产 田 、 经 济 作物 
或 经 济 园林 (如 橡胶 林 、 茶 林 、 果 园 ) 等 ， 并 注意 与 修 路 造田 、 农 田 水 利 灌溉 、 土 地 规划 
等 相 结 合 。 

(5) 通过 名 胜 、 风 景 、 古 迹地 区 的 道路 ， 应 与 周围 的 环境 、 景 观 相 协调 ， 并 适当 兼顾 
美观 。 注 意 保 护 原 有 的 自然 生态 环境 和 重要 的 历史 文物 遗址 。 
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(6) 选 线 时 应 对 工程 地 质 和 水 文 地 质 进行 深入 勘测 ， 查 清 其 对 道路 工程 的 影响 程度 ， 
尽量 选择 地 质 稳定 、 地 形 条 件 好 的 地 带 。 


对 村 





F 滑坡、 骨 塌 、 岩 堆 、 泥 石 流 、 岩 深 、 软 土 、 泥 沼 等 严重 不 良 地 质地 段 和 沙漠 、 多 





年 冻 土 等 特殊 地 区 ， 应 慎重 对 待 。 一 般 情 况 下 ， 路 线 应 设法 绕 避 ; 当 路 线 必须 穿 过 时 ， 应 
选择 合适 的 位 置 ， 缩 小 穿越 范围 ， 并 采取 必要 的 工程 措施 。 




















(7) 选 线 应 重视 环境 保护 ， 注 意 由 于 道路 修筑 以 及 汽车 运行 所 产生 的 影响 与 污染 等 问 
题 ， 具 体 应 注意 以 下 几 个 方面 。 
@ 路 线 对 自然 环境 与 资源 可 能 产生 的 影响 。 














@ 占 地 、 拆 迁 房屋 所 带 来 的 影响 。 


@ 路 线 对 城镇 布局 、 行 政 区 划 、 农 耕 区 、 水 利 排灌 体系 等 现 有 设施 造成 分 割 而 产生 


的 影响 。 

















@ 噪声 对 居民 生活 的 影响 。 


@ 汽车 





尾气 对 大 气 、 水 源 、 农 田 所 造成 的 影响 及 污染 。 





@ 对 自然 环境 、 资 源 的 影响 和 污染 的 防治 措施 及 其 对 策 实 施 的 可 能 性 。 

@ 选 线 应 综合 考虑 路 与 桥 的 关系 。 在 选 线 中 , .个别 特殊 大 桥 桥 位 ， 一 般 作为 路 线 总 
方向 的 控制 点 ; 大 中 桥 位 原则 上 应 服从 路 线 的 总 让 向 ， 一 般 作为 路 线 走向 的 主要 控制 点 ， 
小 桥涵 位 置 应 服从 路 线 走向 。 

(8) 选 线 时 综合 平 纵横 三 方面 的 综合 设计 ; 尽量 减少 道路 与 道路 或 道路 与 铁路 的 交叉 


次 数 








(9) 选 定 多 个 有 比较 价值 的 方案 优化 设计 。 


上 述 选 线 原则 ， 对 于 各 级 道路 都 是 适用 的 。 但 在 掌握 这 些 原则 时 ， 不 同等 级 的 道路 ， 
应 有 不 同 的 侧重 。 如 高 等 级 公路 主要 为 起 终点 双 中 间 重 要 控制 点 间 快 速 直达 交通 服务 的 。 
该 功能 决定 了 它 的 基本 方向 不 应 偏离 总 方向 过 远 ， 需 要 与 沿线 城镇 连接 时 ， 宜 用 支线 连 
接 。 对 于 等 级 低 的 地 方 道路 主要 是 为 地 方 交通 服务 ， 在 合理 的 范围 内 ， 多 联系 一 些 城镇 是 


无 可 非议 的 。 





6.1.2 选 线 的 步 又 


一 条 路 线 的 起 、 终 点 确定 以 后 ， 它 们 之 间 有 很 多 走 法 。 选 线 的 任务 就 是 在 这 众多 的 方 
案 中 选 出 一 条 符合 设计 要 求 、 经 济 合理 的 最 优 方案 。 因 为 影响 选 线 的 因素 很 多 ， 这 些 因素 
有 的 互相 矛盾 ， 有 的 又 相互 制约 ， 各 因素 在 不 同 场合 的 重要 程度 也 不 相同 ， 不 可 能 一 次 就 
找 出 理想 方案 来 。 最 有 效 的 做 法 是 通过 分 阶段 ， 由 粗 到 细 反 复 比 选 来 求 最 佳 解 。 选 线 一 般 

































































要 经 过 以 下 3 个 步骤。 
全 面 布局 
全 面 布局 是 解决 路 线 基本 走向 的 工作 。 根 据 公路 的 技术 等 级 及 其 在 公路 网 中 的 作用 ， 
结合 地 形 地 物 条 件 ， 在 路 线 的 起 、 终 点 及 中 间 必 须 通 过 的 控制 点 间 寻 找 可 能 通行 的 “路 线 
带 ”， 并 进而 确定 一 些 大 的 控制 点 ,将 其 连接 起 来 ， 即 形成 路 线 的 基本 走向 。 例 如 ， 在 道 
路 的 起 、 终 点 及 必须 通过 的 控制 点 间 可 能 沿 某 条 河 、 越 某 座 岭 ; 也 可 能 沿 几 条 河 、 越 几 座 
崔 


; 可 能 走 这 一 岸 、 也 可 能 走 另 一 岸 。 这 些 都 属于 路 线 的 布局 问题 。 
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路 线 布局 ， 是 关系 到 公路 质量 的 根本 性 问题 。 如 果 总 体 布局 不 当 ， 即 使 局 部 路 线 选 得 
再 好 、 技 术 指 标 确定 得 再 恰当 ， 仍 然 是 一 条 质量 很 差 的 路 线 。 因 此 ,在 选 线 中 首先 应 着 眼 
于 总 体 布局 工作 ,解决 好 基本 走向 问题 。 全 面 布 局 是 通过 路 线 视察 ， 经 过 方案 比较 来 解 
决 的 。 

2. 逐 段 安排 

这 是 在 路 线 基 本 走向 已 经 确定 的 基础 上 ， 进 一 步 加 密 控 制 点 ， 解 决 路 线 局 部 方案 的 工 
作 ， 即 在 大 控制 点 间 ， 结 合 地 形 、 地 质 、 水 文 、 气 候 等 条 件 ， 逐 段 定 出 小 控制 点 。 例 如 ， 
过 十 口 时 ， 是 从 其 中 间 穿 越 ， 还 是 走 其 中 的 一 侧 ; 翻越 坪 口 后 ， 是 沿 左 侧 山坡 展 线 下 山 ， 
还 是 沿 右 侧 山 坡 展 线 下 山 ; 沿 河 时 是 仅 走 一 段 ， 还 是 多 次 跨 河 换 岸 布设 路 线 等 等 都 是 属于 
局 部 方案 问题 。 逐 段 安排 路 线 是 通过 踏勘 测量 或 详 测 前 的 路 线 察 看 来 解决 的 。 

3. 具体 定 线 

这 是 在 逐 段 安排 的 小 控制 点 间 ， 根 据 技术 标准 结合 自然 条 件 ， 综 合 考虑 平 、 纵 、 横 三 
方面 要 素 ， 反 复 穿线 插 点 ,集体 定 出 路 线 位 置 (标定 公路 趾 线 ) 的 工作 。 这 是 一 步 更 深入 、 
更 细致 、 更 具体 的 工作 。 

































































6.1.3 选 线 的 一 般 方 法 


选 定 道路 中 线 位 置 按 其 具体 做 法 不 同 可 有 实地 选 线 ;; 纸 上 选 线 和 自动 化 选 线 3 种 。 
实地 选 线 是 由 选 线 人 员 ( 由 勘测 人 员 、 行 政 人 员 等 组 成 )， 根 据 设计 任务 书 的 要 求 ， 在 
现场 实地 进行 勘查 测量 ， 经 过 反复 比较 ,直接 选 定 路 线 的 方法 ， 如 图 6 -1 所 示 。 





图 6-1 实地 选 线 实例 


该 方法 的 特点 是 工作 简便 、 符 合 实际 ; 实地 容易 掌握 地 质 、 地 形 、 地 物 情 况 ， 做 出 的 
方案 切实 可 靠 ; 定 线 时 一 般 不 需要 大 比例 尺 地 形 图 。 但 是 ， 这 种 方法 野外 工作 量 很 大 ， 体 
力 劳动 强度 高 ， 野 外 测 设 工作 受气 候 和 季节 的 影响 大 。 同 时 ， 由 于 视野 的 局 限 性 ， 加 上 地 
形 、 地 貌 、 地 物 的 影响 ,使 路 线 的 整体 布局 存在 一 定 的 片面 性 和 局 限 性 。 因 此 ， 实 地 选 线 
往往 仅 用 于 等 级 较 低 、 方 案 比较 明确 的 公路 。 
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2. 纸 上 选 线 

纸 上 选 线 是 在 已 经 测 得 的 地 形 图 上 ， 进 行路 线 方案 比 选 ， 从 而 在 纸 上 确 定 路 线 ， 再 到 
实地 放 线 的 选 线 方法 ， 如 图 6- 2 所 示 。 

这 种 方法 的 特点 是 野外 工作 量 较 小 、 测 设 速度 快 ; 测 设 和 定 线 不 受 自然 因素 干扰 ; 能 
在 室内 纵 观 全 局 ,结合 地 形 、 地 物 、 地 质 条 件 , 综合 考虑 平 、 纵 、 横 三 方面 的 因素 ,使 所 
选 定 的 路 线 更 为 合理 。 但 纸 上 定 线 必须 要 有 大 比例 尺 的 地 形 图 ， 地 形 图 的 测 设 需 要 较 大 的 
工作 量 和 较 多 的 设备 。 纸 上 选 线 多 用 于 等 级 较 高 和 地 形 、 地 物 及 路 线 方案 十 分 复杂 的 
道路 。 


















































) 





6-2 “ 纸 上 选 线 图 例 


3， 自 动 化 选 线 

随 着 航 测 技术 和 电子 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ， 产 生 了 将 航 测 和 电 算 相 结合 的 自动 化 选 
线 方法 。 

自动 化 选 线 的 基本 方法 是 : 先 用 航 测 方法 测 得 航 测 图 片 ， 在 根据 地 形 信息 建 立 数字 地 
形 模型 ( 即 数字 化 的 地 形 资料 )， 把 选 线 设计 的 要 求 转化 为 数学 模型 ， 将 设计 数据 输入 计算 
机 ， 由 计算 机 按照 一 定 的 程序 进行 自动 选 线 、 分 析 比 较 、 优 化 ， 最 后 通过 自动 绘图 仪 和 打 
印 机 将 全 部 设计 图 表 输 出 。 

自动 化 选 线 用 电子 计算 机 和 自动 绘图 仪 代替 人 工 去 做 大 量 而 又 繁重 的 计算 、 绘 图 、 分 
析 比 较 工 作 ， 这 样 能 使 选择 的 路 线 方案 更 加 合理 ， 而 且 节省 了 人 力 、 物 力 和 时 间 ， 成 为 今 
后 道路 选 线 的 发 展 方向 。 
































6.1.4” 选 线 的 一 般 规律 


影响 道路 线 位 的 因素 很 多 ， 在 选 线 时 ,应 抓 住 主要 的 影响 因素 进行 路 线 布设 ， 根 据 影 
响 因素 的 不 同 可 有 以 下 几 种 布线 的 基本 方式 。 


























第 6 意 选 线 


1. 按 地 物 布 线 

该 方式 主要 在 平原 微 丘 区 及 城镇 、 厂 矿 地 区 采用 。 其 布线 的 基本 规律 是 : 以 平面 地 物 
障碍 为 控制 因素 ， 以 路 线 平 面 为 主导 ， 结 合 纵 面 和 横断 面 布设 路 线 。 

2. 按 地 形 布线 

该 方式 主要 在 山岭 重 丘 区 采用 。 在 山区 ， 地 形 是 影响 线 位 的 主要 因素 ， 按 地 形 布线 的 
基本 规律 是 ， 以 地 形 为 控制 因素 ， 以 纵 面 线形 为 主导 ,综合 平面 和 横断 面 安 排 路 线 。 按 路 
线 与 地 形 的 基本 关系 将 路 线 分 为 沿 溪 线 、 越 岭 线 和 山 浓 线 等 基本 布线 方式 。 

3. 按 地 质 布线 

在 不 良 地 质地 段 和 特殊 地 貌 地 区 ， 地 质 条件 是 影响 线 位 的 主要 因素 ,布线 时 ， 以 避让 
和 防治 不 良 地 质 病害 为 主导 ， 综 合 平 、 纵 、 横 布设 路 线 。 


| 6. 2 路 线 方案 比较 


方案 比较 是 选 线 中 确定 路 线 总 体 布局 的 有 效 方法 ， 在 可 能 布局 的 多 种 方案 中 ， 通 过 方 
案 比 较 和 取舍 ， 选 择 技术 合理 、 切 实 可 行 的 最 优 方案 。 路 线 方案 的 取舍 是 路 线 设计 中 的 重 
要 问题 ,方案 是 否 合理 ,不仅 关系 到 道路 本 身 的 工程 投资 和 运输 效率 ， 更 重要 的 是 影响 到 
路 线 在 道路 网 中 的 作用 ， 直 接 关 系 到 是 否 满足 国家 政治 > 经 济 及 国防 的 要 求 和 长 远 利 益 。 
根据 方案 比较 深度 上 的 不 同 ， 可 分 为 原则 性 方案 比较 和 详细 的 方案 比较 两 种 。 












































6.2.1 原则 性 方案 比较 


从 形式 上 看 ,方案 比较 可 分 为 质 的 比较 和 量 的 比较 。 对 于 原则 性 的 方案 比较 ， 主 要 是 
质 的 比较 ， 多 采用 综合 评价 的 方法 ， 这 种 方法 不 是 通过 详细 计算 经 济 和 技术 指标 进行 的 比 
较 ， 而 是 综合 各 方面 因素 进行 评比 。 

(1) 路 线 在 政治 、 经 济 、 国 防 上 的 意义 ， 国 家 或 地 方 建设 对 路 线 使 用 任务 、 性 质 的 要 
求 ， 以 及 战备 、 支 农 、 综 合 利用 等 重要 方针 的 贯彻 和 体现 程度 。 

(2) 路 线 在 铁路 、 公 路 、 航 道 等 网 系 中 的 作用 ， 与 沿线 工矿 、 城 镇 等 规划 的 关系 以 及 
与 沿线 农田 水 利 建设 的 配合 及 用 地 情况 。 

(3) 沿线 地 形 、 地 质 、 水 文 、 现 象 、 地 震 等 自然 条 件 对 道路 的 影响 ， 要 求 的 路 线 等 级 
与 实际 可 能 达到 的 技术 标准 及 其 对 路 线 的 使 用 任务 、 性 质 的 影响 ， 路 线 的 长 度 、 筑 路 材料 
的 来 源 、 施 工 条 件 以 及 工程 量 、 三 材 ( 钢 材 、 木 材 、 水 泥 ) 用 量 、 造 价 、 工 期 、 劳 动力 等 情 
况 及 其 运营 、 施 工 、 养 护 的 影响 ， 以 及 施工 期 限 长 短 等 。 

(4) 路 线 与 沿线 历史 文物 、 革 命 史迹 、 旅 行 风景 区 等 的 联系 。 

影响 路 线 方案 选择 的 因素 是 多 方面 的 ， 而 各 种 因素 又 多 是 相互 联系 、 相 互 影 响 的 。 
路 线 在 满足 使 用 任务 和 性 质 要 求 的 前 提 下 ， 应 综合 考虑 自然 条 件 、 技 术 标准 和 技术 指 
标 、 工 程 投资 、 施 工期 限 和 施工 设备 等 因素 ， 精 心 选 择 、 反 复 比 较 ， 才 能 提出 合理 的 推 
荐 方案 。 
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6.2.2 详细 的 方案 比较 


详细 的 方案 比较 是 在 原则 性 方案 比较 之 后 进行 的 量 的 比较 ， 它 包括 技术 和 经 济 指标 的 
详细 计算 ， 一 般 多 用 于 做 局 部 方案 的 分 析 比 较 。 

1. 技术 指标 的 比 选 

(1) 通过 县 (市 ) 及 重要 城市 个 数 。 

(2) 拆 建筑 物 。 

(3) 路 线 长 度 及 其 延长 系数 。 

QO@ 路 线 总 延长 系数 入 为 























= C6 1 
式 中 LL 一 一 路 线 方案 的 实际 长 度 (m); 
了 一 一 路 线 起 、 终 点 间 的 直线 距离 (m)。 
@ 路 线 技术 延长 系数 入 1 为 - 
人 = 产 (6 -2) 


式 中 工 一 一 路 线 方案 中 各 大 控制 点 间 的 直线 距离 (m)， 一般 取 1.05~~1.2 之 间 。 
(4) 转角 数 : 包括 全 线 的 转角 数 ( 单 位 为 个 ) 和 每 竹 米 的 转角 数 ( 单 位 为 个 /km)。 
(5) 转角 平均 度数 。 转 角 是 体现 路 线 顺 直 的 一 种 技术 指标 ， 转 角 平 均 数 按 下 式 计 算 : 
SN 


n 























a (6—3) 








式 中 a 一 一 转角 平均 度数 (); 
ai 任 一 转角 度数 (); 
7 一 一 全 线 的 总 转角 数 。 
(6) 最 大 与 最 小 曲线 半径 ， 单 位 为 m。 
(7) 回头 曲线 数目 ， 单 位 为 个 。 
(8) 最 大 与 最 小 纵 坡 。 
(9) 最 大 与 最 小 竖 曲 线 半径 ,单位 为 m。 
(10) 与 既 有 公路 及 铁路 的 交叉 数目 (包括 平面 交叉 和 立体 交叉 ) 。 
(11) 限制 车 速 的 路 段 ( 指 居住 区 、 小 半径 转弯 处 、 交 叉 点 、 陡 坡 路 段 等 ) 长 度 。 
2. 经 济 指标 的 比 选 


(1) 路 基 土 石 方 工程 数量 。 

(2) 桥涵 工程 数量 (大 桥 、 中 桥 、 小 桥涵 的 座 数 、 类 型 及 其 长 度 ) 。 
(3) 隧道 工程 数量 。 
(4) 防护 与 加 固 工程 数量 。 

(5) 征购 土地 工程 数量 及 费用 。 

(6) 拆迁 建筑 物 及 管线 设施 的 数量 。 
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的 两 
也 就 
料 ， 

比 选 。 


案 一 
所 示 。 





(7) 主要 材料 数量 。 

(8) 主要 机 械 、 劳 动力 数量 。 
(9) 工程 总 造价 。 

(10) 投资 成 本 -效益 比 。 
(11) 投资 内 部 收益 率 。 

(12) 投资 回收 期 。 


3 方案 比较 的 步骤 和 实例 


1. 方案 比较 步骤 


较 长 的 路 线 ， 可 行 的 方案 很 多 ， 路 线 方案 是 通过 许多 方案 的 比较 淘汰 而 确定 的 。 指 定 
个 据点 之 问 的 自然 情况 越 复杂 、 距 离 越 长 ， 可 能 的 比较 方案 就 越 多 ， 需 要 淘汰 的 方案 

越 多 。 淘 汰 的 方法 ， 不 可 能 每 条 路 线 都 通过 实地 勘察 进行 、 因 而 要 尽 可 能 收集 已 有 资 

先 在 室内 进行 筛选 ， 然 后 对 较 好 的 、 而 优 劣 难关 抽风 有 限 个 方案 进行 实地 视 家 和 
其 步骤 一 般 如 下 。 A 

(1) 收集 资料 。 厂 

(2) 在 小 比例 地 形 图 上 布局 路 线 ， wp 

(3) 室内 初步 比 选 ， 确定 可 比方 寄 

(4) 实地 观 视察 、 踏 勘测 量 。 3 

(5) 进一步 比 选 ， 确定 推荐 广 案 。 NL 

2. 方案 比较 实例 约 NS 


A 马鞍 龙 段 有 两 个 走廊 带 方案 : 方 
为 清江 雪 照 河沿 岸 走廊 带 A 线 方案 ， 方案 二 为 利用 团 大 公路 的 K 线 方案 ， 如 图 6 -3 





图 6-3 路 线 方案 示意 图 
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将 A 线 与 K 线 从 以 下 几 方面 比较 。 

1) 营运 里 程 及 建设 里 程 

为 便于 分 析 接 点 相对 关系 ， 以 A 线 的 起 点 AK17 十 418 一 K17 十 418 算 起 ,终点 为 大 峡 
谷 旅游 公路 大 龙潭 至 马鞍 龙 段 的 马鞍 龙 交 叉 口 。 

A 线 方案 建设 里 程 长 14. 986km， 利 用 里 程 长 3. 322km， 营 运 里 程 共 计 18. 308km。 

K 线 方案 建设 里 程 长 11. 306km， 利用 里 程 长 11. 3km， 营 运 里 程 共 计 22. 606km。 

K 线 方案 与 A 线 方案 相 比 ， 营 运 里 程 长 了 4. 298km， 利 用 里 程 长 了 7.978km， 建 设 
里 程 短 3. 68km。 

2) 平 纵 面 线形 

人 A 线 方案 AK17 十 418 一 AK32 十 404 段 均 为 新 建 路 段 ， 平 纵 线形 总 体 较 好 ， 但 受 地 形 
条 件 限 制 局 部 平 纵 指标 不 高 ，AK32 十 404 至 终点 马鞍 龙 为 利用 路 段 ， 由 于 是 景区 公路 ， 
考虑 不 破坏 自然 景观 ， 直 接 利用 ， 平 纵 线 形 较 差 。K 线 方案 K17 十 418 一 K28 十 724 为 新 建 
路 段 ， 平 纵 线形 较 好 ; K28 十 724 至 终点 段 已 进入 恩施 大 峡谷 景区 ， 利 用 老路 团 大 公路 逢 
恩施 大 峡谷 大 桥接 线 公 路 ， 平 纵 指标 较 低 。 经 上 述 比 较 , “A 线 方案 平 纵 线形 整体 稍 优 于 KK 
线 方案 。 

3) 地 形 、 地 质 条 件 

A 线 方案 除 终点 段 3. 322km 以 外 全 为 新 线 “ 且 大 部 分 沿 清江 雪上 照 河 段 南岸 布线 ， 其 
横 坡 陡峭 ， 地 形 复 杂 ， 穿 越 河 沟 、 山 翅 < 溶洞 、 天 坑 等 特殊 地 质 路 段 多 。K 线 方案 除 
K17 十 718 一 区 28 十 724 段 11. 306km 为 新 线 外 ， 其 余 路 段 均 为 利用 老路 段 ， 且 新 线段 为 台 
地 ， 相 对 雪 照 河南 岸 较为 平坦 。 显 而 易 见 ，K 线 方案 地 形 地 质 条 件 、 施 工 条 件 均 明 显 优 
于 A 线 方案 。 

4) 带动 沿线 经 济 发 展 i 

人 A 线 方案 所 经 路 段 大 都 为 清江 委 照 河南 岸 ， 其 地 质 陡 峭 、 山 势 复 杂 ， 沿 线 居民 较 少 。 
K 线 方案 经 过 路 段 ， 沿 线 居 民 较 多 ， 能 更 好 地 方便 人 们 出 行 和 带动 沿线 地 区 经 济 增长 。 

5) 整合 旅游 资源 程度 

人 A 线 方案 沿 清江 雪 照 河 布线 里 程 长 ， 更 利于 游客 观赏 清江 河谷 沿岸 风景 ， 而 K 线 方 
案 经 过 恩施 大 峡谷 大 桥 ， 更 有 利于 近 距 离 观赏 恩施 大 峡谷 风景 ， 增 加 旅游 的 多 样 性 。 从 整 
合 旅游 资源 方面 来 看 ， 两 个 方案 各 有 所 长 。 

6) 环境 保护 和 水 土 保持 等 自然 环境 的 破坏 程度 

A 线 方案 新 线 较 多 ， 且 大 都 沿 清 江 雪 照 河岸 布线 ， 受 特殊 地 形 、 地 质 条 件 影响 ， 填 挖 
较 大 ， 边 坡 较 高 ， 桥 隧 构 造物 较 多 ， 对 河 段 自 然 景观 破坏 较 严重 ， 且 难以 恢复 。 
而 K 线 方案 新 线 较 少 ， 且 新 线 均 避 绕 了 清江 雪 照 河 陡峭 河岸 ， 深 切 高 十、 大 型 构造 物 都 较 
少 ， 对 自然 环境 破坏 相对 较 少 ， 因 此 ，K 线 在 环境 保护 和 水 土 保持 等 自然 环境 保护 方面 明 
显 优 于 A 线 。 

7) 工程 量 及 造价 

A 线 方案 路 基 土 石 方 数 量 、 防 护 排水 数量 较 K 线 增 加 较 多 ， 且 增加 大 桥 1080m/4 座 ， 
半幅 桥 1510m/7 座 ， 隧 道 1077m/1 座 ， 工程 量 十 分 巨大 。A 线 工 程 造 价 比 K 线 高 出 1. 65 
亿 元 ，K 线 在 工程 量 及 造价 方面 具有 绝对 优势 。 

经 上 述 各 方面 因素 综合 比较 ( 表 6 - 1)，K 线 方案 具有 明显 优势 ， 因 此 该 路 段 推荐 人 
线 走廊 带 。 
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表 6-1 庙 门 坡 至 终点 马鞍 龙 段 方 案 比较 表 

民 呈 指标 名 称 单位 人 备注 
= 路 线 
1 营运 里 程 km 22. 606 18. 308 
2 建设 里 程 km 14. 986 11. 306 
3 利用 长 度 km 3.322 县 
a 路 基 路 面 
1 计价 土石 方 mi 842126 386035 
2 防护 排水 二 工 mm 131308 90826 
3 特殊 路 基 处 理 长 度 km 0 0 
路 面 m 76310 76220 
= 桥涵 
1 特大 、 大 中 桥 m/ 座 1218/5 138/1 
2 旱 桥 m/ 座 1510/? 0 
3 涵洞 座 43 33 
四 隧道 
隧道 m/ 座 1077/1 0/0 
五 路 线 交 叉 
1 平面 交叉 ”处 2 
六 征用 土地 亩 494 297 
七 估算 金额 亿 元 2. 4439 0. 7955 

每 公里 造价 万 元 1630.8 703.6 

| 6. 3 平原 地 区 选 线 
6.3.1 自然 特征 
平原 区 地 形 起 伏 不 大 ， 一般 自然 坡度 都 在 3" 以 下 ， 主 要 是 指 一 般 平原 、 山 间 盆 地 、 高 


也 ， 不 良 














因 地 面 3 











原 等 地 形 平坦 地 区 。 除 泥沼 、 盐 渍 土 、 河 谷 漫 淮 、 草 原 、 戈 壁 、 沙 漠 等 外 ,一 般 多 为 耕 
也 质 现象 较 少 ， 在 农耕 区 农田 水 系 渠 网 纵横 交错 ; 
网 系 较 密 。 另 外 ， 平 原 区 


居民 点 多 ， 建 筑 设 施 多 ， 交 通 
F 坦 ， 排 水 困难 ， 地 面 易 积 水 ， 地 下 水 位 较 高 ; 河流 较 宽 
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阔 ， 河 道 平 缓 ， 泥 沙 淤积 ， 河 床 低 浅 ， 洪 水 泛滥 时 河面 较 宽 ， 在 天 然 河 网 、 湖 区 ， 还 密布 
有 湖泊 6、 水 塘 和 河 盆 等 。 





6.3.2 路线 特 征 


平原 地 区 地 形 对 路 线 的 约束 限制 不 大 ， 路 线 的 基本 线形 应 是 短 捷 顺 直 , 平 、 纵 、 横 三 
方面 的 几何 线形 很 容易 达到 较 高 的 技术 指标 ， 路 线 布设 时 ， 主 要 考虑 如 何 绕 避 地 物 障碍 
等 。 其 路 线 特征 是 : 平面 线形 顺 直 ， 以 直线 为 主体 线形 ， 弯 道 转角 较 小 ， 平 曲线 半径 较 
大 ; 在 纵 断 面 上 ， 坡 度 平缓 ， 以 矮 路 堤 为 主 ， 如 图 6- 4 所 示 。 








“一 图 6-4 平原 地 区 地 形 图 例 


6.3.3 布设 要 点 


选 线 时 ， 首 先 在 路 线 的 起 、 终 点 间 ， 把 经 过 的 城镇 、 厂 矿 、 农 场 及 风景 文物 点 作为 大 
的 控制 点 ; 在 控制 点 间 ， 通 过 实地 视察 了 解 农 田 优 劣 及 地 物 分 布 情况 ， 确 定 哪些 可 穿 ， 哪 
些 该 绕 以 及 怎样 绕 避 ， 从 而 建立 起 一 系列 中 间 控 制 点 。 一 般 较 大 的 建筑 群 、 水 电 设施 、 跨 
河 桥 位 、 洪 水 泛滥 线 以 外 及 其 必须 绕 越 的 障碍 物 均 可 为 中 间 控 制 点 ; 在 中 间 控 制 点 之 间 ， 
如 果 没 有 充分 的 理由 ， 一 般 不 再 设置 转角 点 。 

在 安排 平面 线形 时 ， 既 要 使 路 线 短 捷 顺 直 ， 又 要 注意 避免 过 长 的 直线 ， 可 能 条 件 下 争 
取 采 用 转角 适当 、 半 径 较 大 的 长 缓 的 平 曲 线 线形 。 

纵 面 线形 应 综合 考虑 桥涵 、 通 道 、 交 叉 等 建筑 物 的 要 求 ， 合 理 确定 路 基 设计 高 度 。 注 
意 避 免 纵 坡 起 伏 较 大 和 过 于 频繁 ， 但 也 不 应 过 于 平缓 。 

综合 平原 区 自然 和 路 线 特征 ， 布 线 时 应 着 重 考虑 以 下 几 点 。 
. 正确 处 理 好 路 线 与 农业 的 关系 


修建 道路 时 占 地 是 难以 避免 的 ， 解 决 好 路 线 与 农田 规划 、 农 业 灌溉 水 利 设施 的 关系 ， 
是 平原 区 选 线 的 重要 课题 。 布 设 路 线 时 ， 要 注意 不 片面 要 求 路 线 顺 直 而 占用 大 面积 的 良 
田 ; 也 不 片面 要 求 不 占 耕 地 而 降低 线形 标准 ， 甚 至 恶化 行车 条 件 。 再 者 ， 应 解决 好 路 线 与 
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农田 水 利 设施 的 关系 ， 使 路 线 的 布置 尽 可 能 地 与 农业 灌溉 系统 相配 合 ， 除 较 高 等 级 的 公路 
外 ， 一 般 不 要 破坏 灌溉 系统 ， 布 线 要 注意 尽量 与 干渠 相 平行 ， 减 少 路 线 与 渠道 的 相交 次 


数 ， 最 好 把 路 线 布 置 在 渠道 的 上 方 非 灌 溉 区 一 侧 或 者 是 渠道 的 尾部 。 如 图 6- 5 所 示 ， 虚 
线 方案 穿 经 稻田 区 ， 路 线 短 、 线 形 好 ,但 占 耕 地 多 、 建 筑 路 堤 取 土 距离 较 远 ， 实 线 方案 的 
长 度 略 有 增加 ,但 避 开 了 大 片 稻田 区 ， 沿 山坡 布线 ， 路 基 稳 定 ， 又 可 以 节约 土方 数量 。 当 
路 线 标准 不 是 太 高 时 ， 应 采用 实 线 方案 。 




















注意 筑 路 与 造田 、 护 路 相 结合 。 在 可 能 条 件 下 ， 布 线 要 有 利于 造田 、 护 田 ， 以 支援 农 
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业 ( 图 6 -6)。 路 线 通 过 河曲 地 六 





上 ， 当 水 文 条 件 许 可 时 ,可 考虑 路 线 直 穿 ， 裁 弯 取 直 ， 改 移 


河道 ， 缩 短路 线 ， 改 善 线形 (图 6-7)。 
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图 6-5 路 线 方案 比 选 示意 图 











图 6-7 改 移 河道 示意 图 
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2. 处理 好 路 线 和 桥 位 的 关系 


大 、 中 桥 位 往往 是 路 线 的 控制 点 ， 应 在 服从 路 线 总 方向 并 满足 桥头 接线 要 求 的 原则 
下 ， 综 合 考虑 ， 选 择 有 利 桥 位 ， 布 设 路 线 ， 既 要 防止 只 考虑 路 线 顺 直 、 不 顾 桥 位 条 件 ， 增 
加 桥 跨 的 难度 ， 又 要 防止 片面 强调 桥 位 ， 使 路 线 绕 线 过 长 ， 标 准 过 低 。 一 般 情 况 下 ， 桥 位 
中 线 应 尽 可 能 与 洪水 主流 流向 正 交 ， 桥 粱 和 引 道 都 在 直线 上 。 桥 位 应 选 在 水 文 地 质 、 跨 河 
条 件 较 好 的 河 段 。 如 图 6-8 所 示 ， 有 3 个 跨 河 方案 ， 开 方案 与 河沟 正 交 跨 越 ， 但 线形 曲 
折 ， 不 利于 行车 ， 焉 方案 路 线 直 捷 ， 但 桥 位 处 于 河曲 段 ， 跨 河 不 利 ， 并 且 桥涵 较 多 ;综合 
比较 ， 工 方案 桥 位 虽 略 斜 ， 比 开 方 案 桥 跨 略 长 ， 但 路 线 顺 适 ， 故 为 可 取 方 案 。 
小 桥涵 位 置 原则 上 应 服从 路 线 走向 ， 但 遇 到 斜 交 过 大 ( 夹 角 大 于 45 时 ) 或 河沟 过 于 弯 
曲 时 ， 可 考虑 采取 改 沟 或 改 移 路 线 的 办 法 ,调整 交角 ， 布 线 时 应 比较 确定 。 
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6-8， 桥 位 方案 比较 示意 图 


3 处理 好 路 线 与 城镇 居民 点 的 关系 


平原 区 有 较 多 的 城镇 、 村 庄 、 工 业 设施 等 ， 路 线 布设 应 正确 处 理 好 路 线 与 它们 的 
关系 。 
线 联系 。 

(2) 较 高 等 级 的 道路 应 尽量 避免 直 穿 城镇 、 工 矿区 和 居民 密集 区 ， 以 减少 相互 干扰 。 
但 考虑 到 公路 对 这 些 地 区 的 服务 性 能 ， 路 线 又 不 宜 相 离 太 远 ， 往 往 从 城镇 的 边缘 经 过 。 做 
到 近 村 而 不 进 村 ， 利 民 而 不 扰民 ， 既 方便 运输 ， 又 保证 交通 安全 。 这 种 路 线 布线 时 ， 要 注 
意 与 城镇 等 的 规划 相 结 合 。 
(3) 道路 等 级 较 低 时 ， 应 考虑 县 、 区 、 村 的 沟通 ,经 地 方 同意 可 穿越 城镇 ,但 要 注意 
有 足够 的 视 距 和 必要 的 道路 宽度 以 及 必要 的 交通 设施 ， 以 保证 行人 和 行车 的 安全 。 
(4) 路 线 应 尽量 避 开 重要 的 电力 、 电 讯 设施 。 当 必须 靠近 或 穿越 时 ， 应 保持 足够 的 距 
离 和 净空 ， 尽 量 不 拆 或 少 拆 各 种 电力 、 电 讯 设 施 。 

4. 注意 土壤 、 水 文 条 件 


平原 区 的 水 文 条 件 较 差 ， 取 土 较为 困难 。 为 了 保证 路 基 的 稳定 性 和 节约 用 土 ， 在 低洼 

区 ， 应 尽 可 能 沿 接近 分 水 岭 的 地 势 较 高 处 布线 ， 以 使 路 基 具 有 较 好 的 水 文 条 件 ; 在 排水 
不 良 的 地 带 布线 时 ,保证 路 基 最 小 填 土 高 度 ; 路 线 要 尽量 避 开 较 大 的 湖 塘 、 水 库 、 泥 沼 
等 ,不 得 已 时 应 选择 最 窄 、 最 浅 和 基底 坡 面 较 平缓 的 地 方 通过 ， 并 采取 措施 保证 路 基 
稳定 。 
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国防 公路 与 高 等 级 的 干道 ， 应 采取 绕 避 的 方式 远离 城镇 ， 必 要 时 还 应 考虑 采用 支 




























































































第 6 章 选 线 


5. 注意 利用 老路 ， 并 与 铁路 、 航 道 及 已 有 道路 运输 相配 合 

在 平原 区 路 线 布设 时 ， 若 有 老路 与 新 布 路线 相 距 较 近 ， 而 且 走向 一 致 时 ， 在 条 件 许可 
时 ， 应 尽量 将 其 改造 后 加 以 利用 ， 以 减少 耕地 的 占用 和 提高 路 基 的 稳定 性 。 

6. 注意 就 地 取材 和 利用 工业 废料 

修建 道路 需要 消耗 大 量 的 筑 路 材料 ， 为 节省 工程 造价 ， 应 充分 利用 当地 的 材料 ， 特 别 
是 地 方 上 的 工业 废料 。 









































| 6. 4 山岭 区 选 线 


6.4.1 自然 特征 及 路 线 特征 


1. 自然 特征 

山岭 区 地 形 包 括 山 岭 、 突 起 的 山 状 、 止 陷 币 谷 一 陡 峻 的 山坡 、 悬 崖 、 峭 壁 等 ， 地 形 复 
杂 多 变 ， 一 般 地 面 自然 坡度 在 6 一 25" 之 间 , 高 山地 在 25 以 上 ， 如 图 6 - 9 所 示 。 其 主要 
特征 表现 在 以 下 几 个 方面 。 








6-9 山岭 地 区 地 形 图 例 


1) 地 形 条 件 
山高 谷 深 ， 地 形 复杂 ， 相 对 高 差 在 150m 以 上 。 由 于 山区 高 差 大 ， 加 之 陡 峻 的 山坡 和 
曲折 幽深 的 河谷 ， 形 成 了 错综复杂 的 地 形 ， 这 就 决定 了 道路 路 线 的 线形 差 ， 工程 难度 大 。 
2) 地 质 条 件 
岩石 多 ,， 土 层 注 ， 地质 复杂 。 由 于 山区 的 地 质 层 理 和 地 壳 性 质 在 短 距离 内 变化 很 大 ， 
岩层 的 产 状 和 地 质 构 造 复杂 ， 不 良 地 质 现象 (如 岩 堆 、 滑 坡 、 骨 塌 、 碎 落 、 泥 石 流 等 ) 较 
多 。 这 些 均 直 接 影响 着 路 线 的 位 置 和 路 基 的 稳定 。 选 线 时 应 处 理 好 路 线 与 地 质 的 关系 ， 并 
在 选 线 设计 中 采取 必要 的 防护 措施 ,确保 路 线 的 质量 和 路 基 的 稳定 性 。 
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3) 水 文 条 件 
区 河流 曲折 迁 回 ， 河 岸 陡 峻 ; 雨季 暴雨 集中 , 流速 快 , 流量 大 ， 冲 刷 和 破坏 力 很 
大 。 这 样 复杂 的 水 文 条 件 ， 要 求 在 选 线 中 正确 处 理 好 路 线 和 河流 的 关系 。 
4) 气候 条 件 
区 气候 多 变 ， 气 温 一 般 较 低 ， 冬 季 多 冰雪 (海拔 较 高 的 地 区 )， 一 年 四 季 和 昼夜 温差 
很 大 ， 山 高 雾 大 ， 空 气 较 稀 薄 ， 气 压 较 低 。 这 些 气象 特征 对 于 汽车 的 行驶 安全 性 有 很 大 
影响 。 

综 上 分 析 ， 由 于 山区 自然 条 件 极其 复杂 ， 给 山岭 区 选 线 带 来 了 很 大 难度 。 

2. 路 线 特征 

山岭 区 山脉 水 系 清晰 ， 给 山区 公路 走向 提供 了 依据 ， 为 选 定 路 线 的 基本 走向 ， 确 定 大 
的 控制 点 指明 了 方向 。 路 线 的 走向 不 是 顺 山 沿 水 方向 即 是 横越 山岭 方向 ( 即 越 岭 线 ， 如 
图 6-10 所 示 )。 顺 山 沿 水 的 路 线 ， 按 甚 线 位 的 高 低 ， 从 低 到 高 又 可 分 为 沿 溪 线 、 山 腰 线 
和 山 脊 线 ， 如 图 6-11、 图 6-12、 图 6-13 所 示 。 一 条 较 长 的 山区 道路 往往 是 由 走向 不 同 
和 线 位 高 低 不 同 ( 图 6 -14) 的 几 种 路 段 交互 组 合 而 成 ， 而 且 在 路 线 布设 时 ， 一般 多 以 纵 面 
线形 为 主 安排 路 线 ， 其 次 才 是 横断 面 和 平面 。 


































































































图 6-10 越 岭 线 实例 








图 6-12 山腰 线 实例 图 6-13 山 背 线 实例 
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6 -14 ` 山 区 透 线 4 种 路 线 示意 图 
6.4.2 沿 溪 ( 河 ) 线 


1. 路 线 特征 
沿 溪 ( 河 )? 线 是 指 道路 沿 河谷 方向 布设 的 路 线 ， 如 图 6- 15 所 示 。 








图 6-15 沿 溪 线 实例 


道路 动 贡 设 计 


沿 溪 线 的 主要 有 利 条 件 有 以 下 几 点 。 

1) 路 线 走向 明确 

由 于 沿 溪 线 路 线 遵循 河流 方向 布设 ,因此 除 个 别 元 长 河曲 外 ,一 般 无 重大 路 线 方案 
问题 。 
2) 线形 较 好 
除 个 别 悬 崖 陡 壁 的 峡谷 地 段 和 河曲 地 带 外 ,一 般 的 开阔 河谷 均 可 有 台地 利用 ， 因 而 路 
线 线形 标准 易 达 到 ， 线 形 较 好 。 同 时 ， 由 于 河床 纵 坡 一 般 都 较 路 线 纵 坡 小 ， 因 而 路 线 纵 坡 
不 受 限 制 ， 很 少 有 展 线 的 情况 ,平面 受 纵 面 线形 的 约束 较 小 ， 容 易 争 取 较 好 的 线形 

3) 施工 、 养 护 、 运 营 条 件 较 好 

沿 溪 线 海拔 低 ， 气 修 条 件 较 好 ， 对 施工 、 养 护 、 运 营 有 利 ， 特 别 是 在 高 寒 地 区 更 为 有 
利 。 另 外 ， 沿 溪 线 傍 山 临河 ， 砂 石材 料 丰 富 ， 用 水 便利 ， 为 施工 和 养护 提供 了 就 地 取材 的 
条 件 。 
4) 服务 性 能 好 
山区 的 溪 岸 两 侧 特 别 是 河口 三 角 地 区 ， 多 是 居民 聚集 的 地 方 ， 沿 溪 线 能 更 充分 地 为 沿 
线 居民 提供 服务 ， 充 分 发 挥 道 路 的 作用 。 

5) 傍 山 隐蔽 ， 利 于 国防 

沿 溪 线 线 位 低 ， 比 山脊 线 和 越 岭 线 的 隐蔽 性 好 ， 战 时 不 易 遭 破坏 。 

沿 溪 线 的 不 利 条 件 是 路 线 临 水 较 近 ,: 受 洪水 威胁 较 大 ;峡谷 河 段 ， 路 线 线 位 摆动 的 余 
地 很 小 ， 难 以 避让 不 良 地 质地 段 ; 在 路 线 通过 陡 岩 河 段 时 ， 工 程 艰巨 ， 工 程 量 集中 ,工作 
面 窗 ， 给 道路 测 设 和 施工 带 来 很 大 困难 ， 沿 溪 线 线 位 低 * 往往 要 跨 过 较 多 的 支 沟 ， 桥 涵 及 
防护 工程 较 多 ; 河谷 两 岸 台地 往往 是 较 好 的 耕作 地 、 筑 路 占 地 与 农田 及 其 水 利 设施 的 矛盾 
较为 突出 ;河谷 工程 地 质 情况 复杂 ， 河 谷 的 两 岸 通常 都 处 于 路 基 病 害 如 滑坡 、 岩 堆 、 韦 
塌 、 泥 石 流 的 下 部 ,路 线 通 过 时 容易 破坏 山体 平衡 ， 给 道路 的 设计 、 施 工 、 养 护 、 运 营 带 
来 困难 。 

2. 布线 要 点 

路 线 布设 的 首要 任务 就 是 充分 利用 有 利 条 件 ， 避 让 不 利 条 件 。 沿 溪 线 布局 时 ， 需 要 解 
决 的 主要 问题 有 :路 线 走向 河流 的 哪 一 岸 ? 岸 线 设 于 哪 一 高 度 ?” 路 线 在 何 处 跨 河 换 岸 ? 这 
3 个 问题 是 相互 关联 又 相互 影响 的 ， 路 线 布设 中 应 抓 住 主要 矛盾 ,根据 公路 的 性 质 和 技术 
等 级 ,因地制宜 地 解决 问题 。 

1) 河岸 的 选择 

沿 溪 线 两 岸 情况 不 尽 相同 ， 往 往 优 缺点 并 存 ， 选 择 时 应 该 深入 调查 ,全 面 权衡 ， 综 合 
比较 确定 。 主 要 应 考虑 以 下 几 个 方面 。 

(1) 地 形 地 质 水 文 条 件 。 路 线 应 优先 选择 台地 较 宽 、 支 沟 较 少 、 地 质 水 文 较 好 的 
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(2) 气候 条 件 。 主 要 是 在 积 雪 冰冻 地 区 、 阳 坡 和 阴 坡 、 迎 风 面 和 背风 面 的 气候 条 件 差 
异 大 ， 在 不 影响 线路 总 体 布局 的 前 提 下 ,一 般 走 阳 坡 面 和 迎风 面 比较 有 利 ， 可 以 减少 积 雪 
和 流水 对 道路 行车 的 影响 。 

(3) 城镇 、 工 矿 和 居民 的 分 布 。 除 高 等 级 公路 和 国防 公路 以 外 ,一 般 路 线 应 选 在 工矿 
企业 较 集中 ， 村 镇 较 多 ， 人 口 较为 密集 的 一 岸 ， 以 促进 山区 的 经 济 发 展 和 方便 居民 出 行 。 
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(4) 其 他 因素 。 例 如 为 革命 史迹 、 历 史 文物 、 风 景区 等 的 联系 创造 便利 条 件 。 

具备 上 述 有 利 条 件 的 一 岸 即 为 选 线 时 应 走 的 河岸 ,但 这 些 有 利 条 件 可 能 不 在 一 岸 ， 而 
是 交替 出 现在 两 岸 ， 此 时 就 需要 深入 调查 ， 进 行 技术 论证 和 经 济 比较 ， 最 终 选择 一 条 合理 
的 方案 。 如 图 6-16 所 示 ， 某 一 沿 溪 线 开始 走 条 件 较 好 的 左岸 ,但 前 方 遇 到 两 处 陡 崖 ,日 
方案 是 对 山 岸 地段 进行 处 理 ， 集 中 开 挖 一 段 石 方 后 ， 仍 坚持 走 左 岸 ; 乙方 案 是 为 了 避让 
处 陡 崖 ， 而 选择 了 跨 河 走 右岸 ， 但 是 右岸 前 方 不 远 处 ， 出 现 了 更 陡 的 山崖 ， 还 需 重新 再 换 
到 左岸 ， 在 约 3km 的 路 段 上 ， 为 了 跨 河 ， 还 需要 修建 两 座 中 桥 。 对 上 述 两 方案 进行 比较 ， 
甲 方案 技术 上 可 行 ， 经 济 费用 较 低 ， 作 为 最 终 选择 方案 。 
































Ht 




















尘 

































































6-16” 跨 河 换 岸 比较 线 





2) 线 位 的 高 度 





线 位 高 度 是 指 路 线 纵 面 线形 布局 的 问题 。 路 线 沿岸 走 多 高 ， 首 先 考 虑 洪水 的 威胁 。 不 
管 是 高 线 位 还 是 低 线 位 ,， 均 应 在 设计 洪水 位 上 的 一 定安 全 高 度 。 因 此 ， 在 选 线 中 应 认真 做 





好 洪水 位 调查 工作 ,以 确保 路 线 必需 的 最 低 线 位 高 度 。 

(1) 低 线 位 是 指 高 出 设计 洪水 位 不 多 ， 路 基 一 侧 临 水 很 近 的 布线 方案 ， 如 图 6 - 17 
所 示 。 

低 线 位 的 主要 优点 是 : 一 般 有 较 高 的 台地 可 以 利用 ; 地 形 较 好 ， 平 面 线形 较 顺 适 ， 纵 
面 不 需要 较 大 的 填 挖 ， 容 易 达 到 较 高 的 指标 ; 路 线 低 ， 填 方 边 坡 低 ， 边 坡 较 稳定 ， 路 线 互 
动 的 余地 较 大 ， 跨 河 时 利用 有 利 条 件 和 各 开 不 利 条 件 较 容易 ; 养护 施工 用 水 、 材 料 运 输 比 
较 方便 。 

低 线 位 主要 缺点 是 : 线 位 低 ， 受 洪水 威胁 大 ， 防 护 工 程 多 ; 低 线 位 多 在 沟 口 附近 跨越 
支 沟 ， 桥 涵 较 多 ; 路 线 与 农田 矛盾 较 大 ， 处 理 弃 方 较 困 难 。 

(2) 高 线 位 指 路 线 高 出 洪水 位 较 多 ， 完 全 不 受 洪水 威胁 的 布线 方案 。 

高 线 位 的 主要 优点 是 : 不 受 洪水 影响 ， 防 护 工程 较 少 ; 弃 方 易于 处 理 ， 当 采用 台 口 路 
基 时 ， 路 基 上 比较 稳定 。 

高 线 位 的 主要 缺点 是 : 路 基 挖 方 往往 较 大 ， 弃 方 多 ; 由 于 线 位 高 ， 路 线 势必 随 着 山形 
走势 绕 行 , 平面 地 形 指 标 低 ; 里 河 时 线 位 高 ， 构 造物 长 而 大 ,工程 费用 高 ; 支撑 加 固 工程 
较 多 ; 施工 养护 用 料 取水 困难 。 

综 上 比较 ， 高 线 整 多 利 少 ， 在 洪水 允许 ， 无 特殊 困难 ， 一 般 以 低 线 位 为 主 ， 当 有 大 量 
的 较 高 阶地 可 供 利 用 时 ， 也 可 结合 路 线 的 具体 情况 ， 局 部 路 段 采用 高 线 位 。 而 且 沿 溪 线 布 
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设 时 ,很 难 在 全 线 保持 一 种 线 位 ,为 了 利用 有 利 地 形 避 让 不 利 地 形 ， 可 能 需要 交替 使 用 高 


线 与 低 线 ， 








此 时 采用 升降 坡 的 展 线 即 可 。 











3) 桥 位 的 选择 
沿 溪 线 跨越 河流 分 为 跨 主 河和 跨 支 沟 两 种 情况 ， 跨 支流 时 的 桥 位 选择 ， 一 般 属于 局 部 


方案 问题 ; 


而 跨越 主 河道 的 桥 位 选择 多 属 路 线 布局 问题 。 











跨越 主 河 的 桥 位 往往 是 确定 路 线 走向 的 控制 点 ， 它 与 河岸 的 选择 是 相互 依存 的 ， 需 要 


充分 考虑 河 





两 岸 有 良好 的 布线 条 件 。 


























床 的 稳定 、 河 面 的 宽窄 及 水 文 地 质 条 件 外 ， 还 应 注意 桥 位 与 路 线 配 合 ， 使 河 的 


(1) 利用 河曲 段 跨 河 ， 如 图 6 -18 所 示 ， 此 时 应 注意 防止 河曲 地 段 水流 对 桥 台 的 冲刷 ， 
采取 必要 的 防护 措施 。 
(2) 利用 “S” 形 河 段 跨 河 ， 如 图 6- 19 所 示 ， 将 跨 河 位 置 选 在 “S” 形 地 段 的 腰部 ， 


使 桥头 线形 得 以 显著 改善 。 





图 6-19 利用 “S” 形 河 段 跨 河 





(3) 改善 桥头 线形 。 路 线 跨 越 河流 ， 若 没有 河曲 或 S 形 河 段 可 供 利 











有 时， 














于 沿 溪 线 





与 河谷 走向 平行 ， 在 跨 主 河 时 往往 形成 “之 ”字形 路 线 ， 桥 头 平 曲线 半径 较 小 ,线形 








对 于 中 小 桥 
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可 用 适当 斜 交 的 方法 改善 桥头 线形 。 


对 于 大 桥 不 宜 
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斜 交 时 ， 可 对 桥头 路 线 适 当 处 理 ， 形 成 勺 形 桥头 线 。 如 图 6- 20、 图 6- 21 


所 示 ， 可 改善 桥头 线形 ， 争 取 较 大 半径 。 
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图 6-20 桥头 线形 改善 








图 6-21 桥头 线形 实例 
3. 河谷 断面 路 线 的 布设 
1) 开阔 河谷 
开阔 河谷 岸 坡 平缓 ， 一 般 在 坡 、 岸 之 间 有 较 宽 的 台地 ， 且 布 有 农田 。 路 线 可 分 3 种 走 


法 (图 6-22)。 












































(1) 沿 河 线 ， 如 图 6 - 23 中 的 虚线 方 
案 ， 路 线 坡度 均匀 平缓 ， 并 对 保护 农田 有 
利 ， 但 一 般 路 线 较 长 ， 路 基 受 洪水 威胁 较 
大 ， 防 护 工程 大 。 

(2) 傍 山 线 ， 如 图 6 - 23 中 的 实 线 方 
案 ， 占 田 少 ， 路 基 远 离 河岸 ， 故 较 稳定 且 
无 防护 工程 ， 但 纵 面 线 略 有 起 伏 ， 土 石 方 
工程 稍 大 ， 是 常 采 用 的 一 种 方案 。 

(3) 中 穿线 ， 线 形 好 ， 路 线 短 ， 

土 ， 一 般 不 宜 采 























标准 较 高 ， 但 占 

















(出 
山脚 线 





沿 河 线 


图 6-22 沿 河 与 山脚 线 横断 面 示意 图 
较 多 ,路 基 稳 定性 差 ， 施 工时 需 换 
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6-23 沿 河 与 山脚 线 平面 示意 图 


2) 狭窄 河谷 

这 种 河谷 断面 常 称 U 形 河谷 ， 河 的 两 岸 多 
不 对 称 ， 西岸 陡 ， 而 凹 岸 相对 较 缓 ， 时 而 有 突 
出 的 山 嘴 ， 间 或 出 现 迁 回 的 深切 河曲 。 其 布线 
方式 主要 有 : @ 沿 河岸 自然 地 形 ， 绕 山 嘴 ， 
沿 河 湾 布线 ; 回 按 直线 布线 ， 如 图 6- 24 所 
示 ， 遇 河 弯 ， 则 两 次 跨 河 或 改 移 河 道 ， 遇 山 
咀 ， 采 用 隧道 或 深 路 租 通 过 。 

究竟 采用 哪 种 方案 ， 应 通过 技术 经 济 比 
较 决 定 。 一 般 来 说 ， 技 术 等 级 高 、 交 通 量 大 























的 路 线 宜 取 直 ， 等 级 低 的 道路 则 采用 工程 量 较 小 的 方案 为 宜 。 
对 于 个 别 有 宽 浅 河滩 的 大 河 弯 ， 为 了 提高 路 线 标准 ， 可 在 河滩 布线 。 只 要 处 理 得 当 ， 








i 全 a 
A SN 
NN S “一 .一 迁 绕 线 
一 一 两 次 过 河 
ES 改 移 河 道 
(a) 、 | (b) 
“图 6-24 取 直 路 线 ~ 


对 于 个 别 突出 的 山 咀 % 可 用 切 咀 填 弯 的 办 法 处 理 ， 设 线 时 应 注意 纵向 填 挖 平衡 ,不 要 


使 大 量 废 方 弃置 河中 ,堵塞 河道 。 
3) 陡 崖 峭壁 河谷 


(1) 绕 避 : 当 岩 壁 陡 峻 又 很 长 ， 路 线 无 法 直 穿 时 ， 只 能 采取 绕 避 。 绕 避 方 案 有 绕 走 对 
岸 、 绕 走 岩 项 和 另 找 越 岭 士 口 3 种 方案 ， 如 图 6 - 25 所 示 。 工 方案 需要 有 适当 的 展 线 地 
形 ， 开 方案 需要 附近 有 适当 的 越 岭 士 口 。 这 两 种 方案 的 特点 是 : 展 线 使 路 线 增 长 ， 纵 面 线 
形 上 而 复 下 ， 纵 坡 较 大 ， 并 且 过 渡 段 的 土石 方 工程 也 较 大 。 焉 方案 避免 了 上 述 缺 点 ， 但 增 





加 了 两 座 跨 河 桥梁 。 











6-25 绕 避 陡 崖 峭壁 的 方案 
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(2) 直 穿 陡 崖 峭壁: 路线 的 平 、 纵 面 均 受 到 岸 边 山崖 的 形状 和 洪水 水 位 的 限制 ,活动 
余地 不 是 很 大 ， 低 线 位 布线 时 较 多 采用 。 

当 河床 较 窗 ,水 流 不 深 ( 一 般 岩 前 水 深 不 超过 2m) ， 水 流 不 急 ， 洪 水 位 变化 幅度 不 大 
河床 主流 方向 偏向 对 岸 时 ， 可 考虑 压低 路 线 ， 侵 河 筑 堤 。 当 河床 较 窗 不 宜 压缩 时 ， 路 基 填 
石 防护 所 占用 的 汽水 面积 应 从 对 岸 河 槽 开 控 中 补偿 ， 如 图 6- 26 所 示 。 图 6- 27 所 示 为 某 
公路 半山 洞 路 线 示意 图 。 



































挖 除 部 分 砌 桨 砌 石 
图 6-26 与 水 争 路 图 6-27 半山 洞 路 线 实例 
当 岩 陡 壁 高 、 河 床 较 窄 时， 可 根据 地 质 条 件 、 施 工 技术 力量 ， 通 过 技术 经 济 比 较 ， 考 


虑 在 石壁 上 开 控 出 路 基 形 成 山洞 "或 采用 隧道 、 半 山 桥 及 悬 出 路 台 等 措施 通过 ， 如 图 6- 
28 所 示 。 





半 隧道 
路 基 





(a) (b) (9) (d) 


6-28 特殊 措施 通过 陡 崖 地 段 


4. 急流 及 跌 水 河 段 
河床 纵 坡 陡 峻 时 ， 河 床 纵 断 面 在 短 距 离 内 突然 下 落 几 米 甚至 几 十 米 ， 形 成 急流 、 跌 
水 。 这 时 的 河床 纵 坡 远 远 陡 于 路 线 纵 坡 的 允许 值 ， 为 了 尽快 降低 线 位 ， 避 开 陡 峻 的 山腰 
线 ， 布 线 时 应 利用 平缓 的 山坡 地 形 和 支 沟 展 线 来 降低 线 位 ， 如 图 6 - 29 所 示 。 选 线 时 ， 要 
注意 展 线 ， 以 纵 坡 为 主 安排 路 线 。 这 类 河 段 多 出 现在 山区 河流 的 上 游 ， 是 沿 溪 线 越 岭 的 过 
渡 段 。 
5. 不 良 地 质地 段 的 路 基 布设 
沿 河 两 岸 的 滑坡 、 崩 塌 、 宕 堆 、 泥 石 流 等 是 较为 常见 的 地 质 灾害 。 路 线 通 过 这 些 地 段 
195 
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NN 
图 6-29 急流 及 跌 水 河 段 路 线 示意 图 
应 遵循 避 强 就 弱 、 加 强调 查 、 综 合 防治 的 原则 。 


2 
GZ 
和 EZ 


6.4.3 越 岭 线 


工 岭 线 是 指 公路 走向 与 河谷 及 分 水 岭 方向 横 交 时 所 布设 的 路 线 。 两 个 控制 点 位 于 山 关 
的 两 人 出， 路 线 需 要 由 一 侧 山 元 升 坡 至 山脊 ， 在 适当 的 地 点 穿 过 二 口 ， 然 后 从 山 疹 的 男 一 侧 
降 坡 而 下 的 路 线 。 

. 路线 特点 | 

路 线 需 要 克服 很 天 的 高 差 ， 路 线 的 长 度 和 平面 位 置 主要 取决 于 路 线 的 安排 。 因 此 ， 越 
岭 线 选 线 中 ， 是 以 路 线 纵 断面 为 主导 的 。 

越 岭 线 的 主要 有 利 条 件 是 布线 不 受 河谷 限制 ， 较 为 灵活 ; 不 受 洪水 威胁 和 影响 ， 路 基 
稳定 ,沿线 的 桥涵 及 防护 工程 较 少 。 主 要 不 利 条 件 是 里 程 较 长 、 线 形 差 、 指 标 低 ， 而 且 线 
位 高 ， 远 离 河谷 ， 施 工 和 运营 条 件 差 。 

2. 布线 要 点 

越 岭 线 布设 应 解决 的 主要 问题 是 干 口 选择 、 过 岭 高 程 的 确定 和 垣 口 两 侧 路 线 展 线 方案 
的 拟定 。 这 三 者 是 相互 联系 、 相 互 影响 的 ， 布 局 时 应 综合 考虑 。 

1) 干 口 的 选择 
十 口 是 分 水 岭 山 瑚 上 的 四 形 地 带 ( 又 称 做 鞍 部 )， 由 于 高 程 低 ， 常 常 是 越 岭 线 的 重要 控 
制 点 。 垣 口 选择 应 在 符合 路 线 总 方向 的 前 提 下 ， 综 合 各 方面 因素 ， 根 据 干 口 的 位 置 、 高 程 
口 两 侧 地 形 、 地 质 条 件 等 条 件 反复 比较 确定 。 
(1) 士 口 的 位 置 。 
口 位 置 的 选择 应 在 符合 路 线 基本 走向 的 前 提 下 ， 与 两 侧 路 线 展 线 方案 一 起 考虑 。 首 
先 选择 高 程 较 低 、 而 且 展 线 后 能 很 快 与 山下 控制 点 直接 相连 的 十 口 ; 其 次 再 考虑 稍微 偏离 
路 线 方向 ,但 是 接线 较 顺 、 增 加 路 线 里 程 不 多 的 十 口 。 

(2) 干 口 的 高 度 。 
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坪 口 与 其 山下 控制 点 的 高 差 .， 对 路 线 展 线 长 度 、 工 程 数 量 大 小 和 运营 条 件 有 直接 影 
响 ， 一般 应 选择 标高 较 低 的 坪 口 。 在 高 寒 地 区 ,特别 是 积 雪 、 结 冰 地 区 ， 海 拔高 的 路 线 对 
行车 很 不 利 。 因 此 ， 有 时 为 了 走低 垣 口 ， 即 使 方向 有 些 偏离 ， 距 离 有 些 绕 远 ， 也 应 注意 比 
较 。 但 如 果 积 雪 、 结 冰 不 是 太 严重 ,对 于 基本 符合 路 线 走向 、 展 线条 件 较 好 、 接 线 方向 较 
顺 、 地 质 条 件 较 好 的 干 口 ， 即 使 稍 高 ， 也 不 应 轻易 放弃 。 在 展 线条 件 相同 时 ， 干 口 降低 的 
高 度 A 和 缩短 的 里 程 Al 有 如 下 的 关系 : 
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/一 2 
式 中 证 民 线 的 平均 坡度 ， 一 般 可 取 5%% 一 5. 5%。 

(3) 二 口 展 线 条 件 。 
山坡 线 是 越 岭 线 的 重要 组 成 部 分 。 而 山坡 坡 面 的 曲折 与 陡 缓 、 地 质 的 好 坏 等 情况 直接 
关系 到 路 线 的 标准 和 工程 量 的 大 小 ， 因 此 干 口 选择 要 与 侧 坡 展 线条 件 结合 考虑 。 选 择 时 ， 
如 有 地 质 稳定 ， 地 形 平缓 有 利于 展 线 的 侧 坡 ， 即 使 十 口 位 置 略 偏 或 坪 口 较 高 ， 也 需 比 较 ， 
不 要 轻易 放弃 。 
(4) 二 口 的 地 质 条 件 。 
坪 口 一 般 地 质 构 造 薄 弱 ， 常 有 不 良 地 质 存 在 :应 深入 调查 研究 其 地 层 构 造 ， 摸 清 其 性 
质 和 对 公路 的 影响 。 对 软弱 层 型 、 构 造型 和 松软 二 侵蚀 型 的 干 口 ， 只 要 注意 到 岩层 产 状 及 
水 的 影响 ， 路 线 通 过 一 段 问题 不 大 。 对 断层 破碎 带 型 及 断层 陷落 型 坪 口 ， 一 般 应 尽 
开 ; 必须 通过 时 ， 应 查 清 破 碎 带 的 大 小 及 程度 ， 选 择 有 利 部 位 通过 ， 并 采取 可 靠 工 程 措施 
(如 设置 挡 土 墙 、 明 洞 ) 以 保证 路 基 稳 定 。 对 地 质 条 件 恶劣 的 坪 口 ， 局 部 移动 路 线 或 采取 工 
程 拱 施 亦 不 解决 问题 时 ， 应 予 放弃 

2) 过 岭 高 程 的 确定 

过 岭 高 程 是 越 岭 线 布局 的 重要 控制 因素 。 不 同 的 控制 高 程 ， 不 仅 影响 工程 大 小 、 路 线 
长 得、 线形 标准 ， 而 且 直 接 关系 到 垣 口 两 端的 线形 布局 。 如 图 6 - 30 所 示 ， 由 于 选用 了 不 
同 的 控 深 出 现 了 3 个 展 线 方案 ， 甲 方案 浅 控 9m， 需 设 两 个 回头 弯 道 ;乙方 案 挖 深 13m， 
只 需 设 一 个 回头 弯 道 ， 丙 方案 挖 深 20m， 不 需 设 回头 弯 道 ， 顺 山 势 展 线 即 可 。 丙 方案 线形 
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好 ， 路 线 最 短 ， 有 利于 行车 。 

过 岭 的 方式 主要 有 以 下 几 种 。 

(1) 浅 挖 低 填 垣 口 。 

当 越 岭 地 段 的 山坡 平缓 ， 容 易 展 线 ，, 坪 口 地 带 的 地 形 宽 而 厚 时 ， 宜 采用 浅 挖 或 低 填 的 
方式 通过 ， 此 时 过 上 岭 高 程 与 十 口 高 程 基 本 一 致 。 

(2) 深 控 干 口 。 

当地 口 比较 瘦削 时 ， 常 采用 深 挖 方式 通过 ， 虽 然 深 挖 处 的 土石 方 数量 集中 ,但 有 效 地 
降低 了 过 岭 高 程 ， 缩 短 了 展 线 长 度 ， 而 且 改 善 了 行车 条 件 。 深 挖 的 程度 应 视 地 形 、 地 质 、 
气候 等 条 件 ， 以 及 展 线 对 过 岭 高 程 的 要 求 而 定 , 一 般 不 要 超过 20m， 此 时 的 过 岭 高 程 为 深 
挖 后 的 高 程 。 

(3) 隧道 穿越 。 

当 坪 口 挖 深 在 20 一 25m 以 上 ,采用 隧道 过 岭 的 方式 可 作为 终 选 方案 。 采 用 隧道 穿越 
山岭 具有 路 线 短 、 线 形 好 、 有 利于 行车 、 战 时 隐蔽 、 受 自然 因素 影响 小 、 路 基 稳 定 等 特 
点 ， 特 别 在 高 寒 地 区 ， 隧 道 穿山 ， 海 拔 低 ， 不 受 冰 冻 、 积 雪 的 影响 ， 大 大 改善 了 运营 条 
件 ， 但 由 于 隧道 造价 高 ， 工 期 长 ， 受 地 质 条 件 影 响 较 大 ， 因 此 ， 低 等 级 公路 较 少 用 隧道 的 
方式 穿越 山岭 。 

3. 展 线 布局 

1) 越 岭 展 线 的 形式 

展 线 就 是 采用 延展 路 线 长 度 的 方法 、 逐渐 升 坡 克服 高 差 的 布线 方式 。 展 线 的 基本 方式 
有 3 种 ， 如 图 6-31 所 示 。 


















































Ws 区 2 
AAA 
图 6-31 越 岭 线 展 线 形式 


(1) 自然 展 线 ， 即 图 中 工 方案 ， 是 当 山坡 平缓 ， 地 质 稳定 时 ， 以 适当 的 纵 坡 绕 山 嘴 沿 
侧 沟 来 延展 路 线 ， 克 服 高 差 的 展 线形 式 。 这 种 方式 的 特点 是 : 符合 路 线 的 基本 走向 ， 纵 坡 
均匀 ， 路 线 短 ， 线 形 好 ， 技 术 指 标高 ;缺点 是 : 路 线 避 让 艰巨 工程 和 不 良 地 质 的 自由 度 

















(2) 回头 展 线 ， 即 图 中 开 方 案 ， 是 利用 回头 曲线 延展 路 线 克 服 高 差 布线 方式 。 其 优点 
是 : 能 在 短 距离 内 克服 较 大 高 差 . 并且 用 回头 曲线 布线 灵活 ,利用 有 用 地 形 避 让 艰巨 工程 
和 地 质 不 良 地 段 的 自由 度 较 大 。 其 缺点 是 : 平 曲线 半径 小 ， 同 一 坡 面 上 下 线 重 村， 对 施 


工 、 行 车 和 养护 都 不 利 。 图 6 一 32 所 示 是 利用 有 利 地 形 布局 回头 展 线 的 实例 。 
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6-32 回头 展 线 实例 











头 位 置 对 于 回头 曲线 的 线形 和 工程 大 小 以 及 展 线 布 局 有 很 大 关系 ， 选 择 时 应 多 调 
比较 。 回 头 地 点 在 满足 展 线 布 局 的 前 提 下 ， 宜 选 地 面 横 坡 平缓 、 地 形 开阔 、 上 下 线 
布置 的 地 点 ， 利 用 时 要 与 纵 坡 安排 相 结合 ,， 既 不 因 回头 位 置 过 高 利用 不 上 ， 也 不 要 
置 过 低 ， 而 使 作 纵 坡 损失 过 大 而 增长 路 线 ; 相 邻 回头 曲线 间距 应 尽量 拉 长 ， 以 减少 
次 数 。 

















般 较 肥厚 的 山 包 、 山 肴 平台 、 平 缓 的 山坡 、 山 沟 、 山 均 及 贫 谷 间 的 缓坡 台地 均 是 回 
利 地 形 。 图 6 - 33 所 示 的 地 形 均 适合 于 布置 回头 曲线 。 














(b) 利用 山 青 平台 回头 (9) 利用 山 埃 回 头 





{d) 利 用 山沟 回头 (e) 利用 缓和 坡 回头 
图 6-33 适合 布置 回头 曲线 的 地 形 
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(3) 螺旋 展 线 。 当 路 线 受到 地 形 地 质 限 制 ， 需 要 在 某 一 处 集中 提高 或 降低 一 定 高 度 才 















































其 优点 是 : 路 线 利 上 




















耻 焉 洱 武 























充分 利用 前 后 的 有 用 地 形 时 ， 可 以 采用 螺旋 展 线 的 方式 ， 这 种 展 线 的 路 线 转角 大 于 360 











有 利 的 山 包 或 瓶颈 形 山谷 ， 在 很 短 的 平面 距离 内 就 能 克服 较 大 的 





程 ， 它 比 本 头 曲线 有 较 好 的 线形 ， 避 免 了 路 线 的 重 到 ;缺点 是 需 建 桥 或 隧道 ， 工 程 造价 
。 螺 旋 展 线 可 有 上 线 桥 跨 (图 6 - 34) 和 下 线 隧道 (图 6 - 35) 两 种 方式 。 
以 上 3 种 展 线 方式 中 ， 
十 分 困难 ， 又 有 适宜 的 山谷 或 山 包 等 条 件 时 ， 为 在 短 距 离 内 克服 较 大 的 高 差 .可 以 考虑 











一 般 应 首先 考虑 采用 自然 展 线 ， 不 得 已 时 采用 回头 展 线 ， 当 地 
































使 用 螺旋 展 线 ， 但 需要 进行 方案 比 选 。 
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图 6-34 “利用 山 包 上 线 桥 跨 图 6-35 利用 山谷 下 线 隧道 


2) 展 线 布 局 的 步 又 


(1) 拟定 路 线 的 大 致 走向 。 在 视察 或 勘察 阶段 确定 的 控制 点 间 ， 根 据 地 形 和 地 质 情 


况 ， 以 坡度 为 主导 ,拟定 
(2) 试 坡 布 线 。 进 一 


14 路线 可 能 的 展 线 方案 和 大 致 走 法 。 


步 落实 初 拟 方 案 的 可 能 性 和 加 密 控 制 点 ， 拟 定 路 线 的 局 部 方 


案 。 试 坡 通常 利用 手 水 准 自 坪 口 开 始 ， 自 下 而 上 ， 按照 符合 现行 标准 要 求 的 某 一 设计 坡 
度 。 试 坡 布线 中 在 必须 避让 的 地 物 处 、 不 良 地 段 、 拟 设 回头 曲线 处 ， 选 择 合适 的 点 位 ， 
若 该 点 与 前 后 控制 点 连 线 构成 的 纵 坡度 与 设计 坡度 基本 一 致 或 略 小 ， 则 选择 的 点 位 可 以 
作为 中 间 控 制 点 ; 若 该 点 与 前 后 控制 点 连 线 构成 的 纵 坡度 大 于 设计 坡度 ， 则 应 调整 点 





位 ， 重 新 布线 。 


(3) 分 析 ， 落 实 控制 点 ， 
一 种 是 位 置 和 高 程 都 不 能 改变 的 (如 工程 特别 艰巨 的 地 点 、 某 些 受 限制 很 严 的 




















决定 路 线 布局 。 经 试 坡 的 控制 点 ， 有 固定 的 和 活动 的 之 分 : 








江 











必须 利用 的 桥梁 、 必 须 通过 的 街道 等 ); 另 一 种 是 位 置 固定 ,高 程 可 以 活动 的 ( 坪 口 、 重 要 
桥 位 等 ); 第 三 种 是 位 置 和 高 程 都 可 以 活动 的 (如 侧 沟 跨越 地 点 、 宽 阔 平 缓 山坡 的 回头 地 














4 展 线 示例 


(1) 利用 1 


谷 展 线 ， 如 图 6- 36 所 示 。 





(2) 利用 1 


冰 展 线 ， 如 图 6- 37 所 示 。 





(3) 利用 ! 








坡 展 线 ， 如 图 6- 38 所 示 。 











6-36 利用 山谷 展 线 实例 
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6.4.4” 山 疹 线 


1. 路 线 特点 


大 体 上 沿 分 水 岭 布设 的 路 线 ， 称 为 山 峭 线 。 分 水 线 顺 直 平 缓 ， 起 伏 不 大 ， 上 岭 疹 肥 厚 的 
分 水 岭 是 布设 山 誉 线 的 理想 地 形 ， 路 线 可 大 部 分 或 全 部 设 在 分 水 岭 上 。 但 高 山地 区 的 分 水 
王 口 相间 排列 ， 有 时 相对 高 差 很 大 ， 这 种 地 形 的 山脊 线 ， 则 为 一 些 较 低 干 
口 所 控制 ， 路 线 须 沿 分 水 岭 的 侧 坡 在 垣 口 之 间 穿 行 ， 线 位 大 部 分 设 在 山腰 上 。 山 兰 线 一 般 


上 岭 常常 是 峰 谭 、 





线形 大 多 起 伏 、 
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折 ， 





图 6-38 利用 山坡 展 线 





其 起 做 和 曲折 程度 则 视 分 水 岭 的 形状 、 控 制 干 口 间 的 高 差 和 具体 地 
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山 关 线 一 般 具 有 土石 方 工程 小 、 水 文 和 地 质 情况 好 、 桥 涵 构 造物 较 少 等 优点 。 但 是 否 
采用 山 浓 线 方案 主要 应 考虑 以 下 条 件 决定 取舍 ，` 分 水 岭 的 方向 不 能 偏离 路 线 总 方向 过 
远 ; 加 分 水 岭 平面 不 能 过 于 迁 回 曲折 ， 纵 面 上 各 垣 口 间 的 高 差 不 过 于 悬殊 ，@@ 控 制 垣 口 间 
坡 的 地 质 情况 较 好 ， 地 形 不 过 于 陡 峻 零乱 ， 上 下 山 着 的 引线 要 有 合适 的 地 形 可 以 利 
， 这 是 能 否 采用 山 冰 线 的 主要 条 件 之 一 ， 往 往 山 消 本 身 条 件 很 好 ， 但 上 下 引线 条 件 差 而 
不 得 不 放弃 。 
8 于 完全 具备 上 述 条 件 的 分 水 岭 不 多 ， 所 以 很 长 的 山 疹 线 比较 少见 ， 而 往往 是 作为 沿 
河 线 或 山腰 线 的 局 部 比较 线 及 越 岭 线 的 两 侧 路 线 的 连接 段 而 出 现 。 山 月 线 线 位 较 高 ， 一 般 
远离 居民 点 ， 不 便于 为 沿线 工农 业 生产 服务 有 时 筑 路 材料 及 水 源 缺乏 ， 增 加 施工 困难 ; 
另外 地 势 较 高 ， 空 气 稀薄 ， 有 云雾 、 积 雪 、 结 冰 等 对 行车 和 养护 不 利 等 缺点 。 这 些 都 应 在 
与 其 他 路 线 方案 作 比 较 时 予以 充分 考虑 。 
当 决 定 采用 山 次 线 方案 以 后 ， 剩 下 要 解决 的 是 山 首 线 的 布设 问题 。 由 于 山 少 线 基本 沿 
分 水 岭 而 行 ， 大 的 走向 已 经 明确 ， 布 线 主要 解决 以 下 3 个 问题 ， 选 定 控制 垣 口 : 在 控制 二 
口 间 ， 决 定 路 线 走 分 水 岭 的 哪 一 侧 ， 决 定 路 线 的 具体 布设 (包括 选择 中 间 控 制 点 )。 三 者 是 
互相 依存 、 互 为 条 件 、 紧 密 联系 的 。 

2. 布线 要 点 
分 水 线 做 引导 ， 山 疹 线 基本 走向 明确 :布线 主要 解决 以 下 3 个 问题 。 
) 控制 十 口 的 选择 
在 山 冰 上， 连绵 布 置 着 很 多 卉 各 每 一 组 控制 趣 口 代表 着 一 个 方案 。 因此， 选择 控制 
垣 口 是 山 浓 线 布线 的 关键 ,一 般 当 分 水 岭 顺 直 起 伏 不 大 时 ， 几 乎 每 个 垣 口 均 可 暂 作 控制 
点 ， 地 形 复杂 ， 山 着 起 伏 较 大 且 较 频繁 。 各 垣 口 高 低 县 殊 时 ， 则 低 垣 口 即 为 路 线 控制 
点 ， 而 突出 的 高 址 口 可 以 舍 去 。 在 有 支脉 的 情况 下 ， 相 距 不 远 的 并 排 卉 口 ， 则 选择 前 后 与 
路 线 联系 较 好 ， 路 线 较 短 的 垣 口 为 控制 点 。 选择 垣 口 时 ， 还 应 与 两 侧 布 线条 件 结合 起 来 
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2) 侧 坡 选择 

分 水 岭 的 侧 坡 是 山 肴 线 的 主要 布线 地 带 。 要 选择 布线 条 件 较 好 的 那 一 侧 ， 以 取得 平 、 
纵 线 形 好 、 工 程 量 小 和 路 基 稳 定 的 效果 。 坡 面 整齐 、 横 坡 平缓 、 地 质 情况 好 、 无 支脉 横 隔 
的 向 阳 山 坡 较为 理想 。 除 两 个 侧 坡 优 劣 十 分 明显 的 情况 外 ， 两 侧 都 要 作 比 较 以 定 取舍 。 同 
一 侧 坡 也 还 可 能 有 不 同 的 路 线 方案 ， 可 通过 试 坡 布线 决定 。 多 数 初 选 的 控制 士 口 ， 在 侧 坡 
选择 过 程 中 即 可 决定 取舍 ， 少 数 则 需 在 试 坡 布线 中 落实 。 山 状 线 布局 比较 示意 图 如 图 6 - 
39 所 示 。 

3) 试 坡 布线 

山 兰 线 有 时 因 两 干 口 控制 点 间 的 高 差 较 大 ， 需 要 展 线 :， 有 时 为 避免 迁 回 要 采用 起 伏 纵 
坡 ， 以 缩短 路 线 里 程 。 因 此 通常 需要 试 坡 布线 ， 一 般 分 为 下 面 3 种 情况 。 

(1) 十 口 间 平均 纵 坡 不 超过 规定 ,一 般 情况 如 中 间 无 太 大 的 障碍 ， 应 以 均匀 坡度 沿 侧 
坡 布 线 。 若 中 间 遇 障碍 ， 则 可 以 加 设 中 间 控 制 点 , 调整 坡度 ,向 两 端 十 口 按 均匀 坡度 
布线 。 

(2) 十 口 间 平均 纵 坡 超过 规定 时 ， 需 进行 展 线 。 图 6 - 39 所 示 为 利用 山 峭 地 形 展 线 实 
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例 。 由 图 可 见 ， 山 兰 展 线 的 布局 是 十 分 灵活 的 ， 选 线 时 ， 应 根据 地 形 ， 地 质 条 件 ， 采 用 填 
挖 、 旱 桥 、 隧 道 等 工程 措施 来 提高 低 坪 口 ， 降 低 高 卉 口 。 也 可 利用 侧 坡 、 山 疹 有 利 地 形 作 
回头 展 线 或 螺旋 展 线 ， 其 具体 做 法 见 本 节 越 岭 线 。 


















































图 6- 39 山 兰 线 布局 比较 示意 图 


| 6. 5 丘陵 区 选 线 


6.5.1 丘陵 区 的 自然 特征 


陵 区 是 介 于 平原 区 和 山岭 区 之 间 的 地 形 ， 其 地 形 特征 是 山 丘 连绵 、 岗 坎 交 错 、 此 起 
山形 曲折 迁 回 、 岭 低 次 宽 、 山 坡 较 缓 、 相 对 高 度 不 大 、 横 坡 不 太 陡 、 山 脉 和 水 系 不 
区 明显 。 匡 陵 区 包括 缓 峻 颇 为 悬殊 的 微 丘 和 重 丘 两 类 地 形 。 

丘 区 起 伏 较 小 ， 地 面 自然 坡度 在 20 以下, 山 丘 、 沟 谷 分 布 稀疏 ， 坡 形 缓 和 ， 相 对 
1 

证 

有 

着 








00m 以 内 ， 而 且 有 较 宽 的 平地 可 以 利用 。 


丘 区 起 伏 频 繁 ， 相 对 高 差 较 大 ， 地 面 自然 坡度 在 20 以 上 ,， 山 丘 、 沟 谷 分 布 较 密 ， 
较 深 的 沟谷 和 较 高 的 分 水 岭 ， 路 线 平 、 纵 面部 分 受 地 形 的 限制 。 


























丘陵 区 地 形 的 起 伏 ， 地 物 的 变化 也 较 大 。 一 般 丘 陵 区 农业 都 比较 发 过， 土地 种 植 
面积 广 ， 种 类 繁多 ， 低 地 为 稻田 ， 坡 地 多 为 旱地 或 经 济 林 ， 小 型 水 利 设施 也 较 多 。 居 民 
点 、 建 筑 群 、 风 景 、 文 物 点 及 其 他 设施 在 平坦 地 区 时 有 出 现 。 这 些 地 点 都 是 布线 时 应 考虑 
的 控制 点 。 









































6.5.2 路线 特征 


.丘陵 区 选 线 的 特点 
丘陵 区 复杂 多 变 的 地 面 形态 ， 决 定 了 通过 丘陵 地 区 的 路 线 的 基本 特征 是 平面 以 平 曲线 
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为 主体 ， 纵 面 线 形 起 伏 而 构成 与 地 形 相 适 应 的 空间 线形 。 其 线形 的 主要 特点 如 下 。 
(1) 局 部 方案 多 。 由 于 丘陵 的 山冈 、 谷 地 较 多 ， 路 线 走 向 的 灵活 性 大 ， 可 行 的 布线 方 





案 一 般 比 较 多 ， 一 条 路 线 的 最 终 确定 往往 需要 经 过 多 方案 的 比较 。 














(2) 需 


:路线 平 、 纵 、 横 三 方面 互相 协调 ， 密 切 配 合 。 由 于 丘陵 区 地 形 的 迁 回 曲折 和 














频繁 起 伏 ， 平 、 纵 、 横 三 方面 互相 之 间 的 约束 和 影响 较 大 ， 若 三 方面 组 合 合理 ， 可 以 提高 


线形 技术 标准 。 
(3) 路 基 形 式 以 半 填 半 挖 为 主 。 由 于 丘陵 区 的 地 形 特 点 决定 了 路 线 所 经 地 面 常 有 一 定 








的 横 坡 ， 但 是 横 坡 一 般 并 不 太 陡 ， 路 线 与 农林 用 地 和 水 利 设施 的 矛盾 较 大 。 为 节约 耕地 ， 


应 采用 半 填 半 挖 为 主 的 路 基 形 式 。 
丘陵 区 选 线 应 结合 地 形 合理 选用 技术 指标 ， 使 平面 适当 曲折 ， 纵 面 略 有 起 伏 ， 横 面 稳 
定 经 济 ， 线 形 指标 的 变化 幅度 较 大 ， 既 不 像 平原 区 一 般 多 用 高 限 指标 ， 也 不 像 山岭 区 多 用 












































接近 低 限 指标 。 

2. 详 陵 区 路 线 布设 的 方式 

丘陵 区 选 线 主要 是 解决 平 、 纵 、 横 三 方面 与 错综复杂 的 地 形 之 间 的 了 矛盾， 结合 地 形 合 
理 选 用 指标 ， 达 到 平 、 纵 、 横 三 方面 与 地 形 协调 一 致 是 丘陵 区 选 线 的 根本 任务 。 

根据 地 形 情况 的 不 同一 般 按 三 类 地 带 分 段 布 线 其 要 点 如 下 。 

) 平坦 地 带 一 一 走 直线 








两 控制 点 之 间 的 地 势 平坦 ， 一 般 按 平原 区 以 方向 为 主导 的 方式 布线 。 如 果 没 有 地 物 、 
地 质 或 风景 、 








文物 等 障碍 物 ， 一 般 应 按 直 线 布线 ; 如 有 障碍 等 ， 则 应 加 设 中 间 控 制 点 ， 设 





置 转折 小 、 半 径 较 大 的 长 缓 曲 线 为 主 。 


2) 斜坡 


也 带 一 一 走 匀 坡 线 


“ 匀 坡 线 ” 是 指 在 两 点 之 间 ， 沿 自然 地 形 以 均匀 坡度 确定 出 地 面 点 的 连 线 。 匀 坡 线 是 
通过 多 次 试 坡 后 才 可 得 到 。 当 两 控制 点 之 间 无 障碍 等 因素 影响 时 ， 可 直接 按 匀 坡 线 布设 。 


车 有 障碍 等 ， 
3) 起 伏 


起 伏地 齐 
面 均衡 的 合理 路 线 。 


则 应 在 障碍 处 加 设 中 间 控 制 点 ， 分 段 按 匀 坡 线 控制 。 
也 带 一 一 走 中 间 
上 地 面 横 坡 较 缓 ， 所 谓 “ 走 中 间 ” 就 是 路 线 在 匀 坡 线 和 直线 之 间 选 择 平面 顺 











一 组 


| 号 问 闫 


线 两 控制 点 间 要 通过 起 伏地 带 ， 意 味 着 路 线 要 穿 过 交替 的 丘 梁 翰 谷 ， 其 中 间 可 能 有 
多 组 起 伏地 带 。 对 于 多 组 起 伏 ， 只 需 在 中 间 梁 项 (或 谷底 ) 加 设 中 间 控 制 点 即 可 。 因 




















两 相 





纵 面 





此 ， 下 面 着 


邻 
然 最 短 ， 但 纵 面 起 伏 大 ,线形 差 ， 势 必 出 现 高 填 深 挖 , 增 大 工程 量 ， 如 果 沿 匀 坡 线 走 ， 则 
坡度 平缓 、 均 匀 ， 但 路 线 又 增长 很 多 , 平面 线形 又 差 . 也 不 理想 。 可 见 ,“ 硬 拉 直 线 ” 


研究 两 已 知 控制 点 间 包 括 一 组 起 伏地 带 的 情况 。 如 图 6 - 40 所 示 ，A、B 为 
中 间 为 一 场 谷 ， 构 成 一 组 起 伏地 带 。 如 果 路 线 由 A 至 B 硬 拉 直 线 ， 路 线 虽 









































和 “弯曲 求 匀 ”的 做 法 都 是 不 正确 的 。 
如 果 路 线 布设 在 匀 坡 和 直线 之 间 ， 如 图 6 - 40 中 的 方案 或 了 方案 ， 比 直线 的 坡度 
小 ， 比 匀 坡 线 的 距离 短 ， 而 使 用 质量 有 所 提高 ， 工 程 造价 有 所 降低 ， 是 较 合理 的 布线 方 
案 。 至 于 路 线 在 直线 和 勾 坡 线 之 间 的 具体 位 置 要 依据 公路 等 级 ,结合 地 形 作 具 体 分析 ， 从 
使 平 、 纵 、 横 协调 来 确定 。 











对 于 起 伏 较 小 地 带 ， 要 在 坡度 和 缓 的 前 提 下 ， 再 考虑 平面 和 横断 面 的 关系 ， 一 般 是 低 
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等 级 公路 为 减少 工程 造价 ， 平 面 上 可 迁 回 一 些 ， 即 离 直 线 稍 远 一 些 ; 较 高 等 级 公路 则 宁可 
多 做 些 工程 ， 尽 可 能 缩短 距离 ， 路 线 位 置 可 离 直 线 近 一 些 。 

较 大 的 起 伏地 带 ， 高 差 大 的 一 侧 的 坡度 常常 是 布设 的 决定 因素 ， 如 图 6 - 41 所 示 。 一 
般 以 高 差 大 的 一 侧 为 主 ， 结 合 梁 顶 的 挖 深 或 谷底 的 填 高 来 确定 路 线 的 平面 位 置 。 

















6-41 较 大 起 伏地 带路 线 方案 


总 之 ， 丘陵 地 区 选 线 时 ， 可 行 方案 较 多 ,地 面 因素 也 较 复 杂 ， 方案 之 间 的 差异 有 时 
不 太 明 显 ， 这 就 要 求 选 线 人 员 要 加 强 踏勘 调查 ， 用 分 段 布 线 、 逐 步 渐 近 的 方法 ， 详 细 分 
析 比 较 ， 最 后 选 定 一 条 合理 的 路 线 。 图 6 - 42 所 示 是 某 丘 陵 区 路 线 的 一 段 ，A、G 为 
固定 控制 点 ，A 点 前 为 沿路 线 ，G 点 后 为 山 次 线 ， 都 是 在 总 体 布局 中 定 下 的 。 现 仅 讨论 
A、G 间 布 线 问题 。A、G 间 的 路 线 有 两 个 基本 方案 。 第 一 方案 (点 画 线 ) 由 A 继续 沿 
溪 至 K 处 跨 河 后 ， 升 坡 至 G， 该 方案 平 、 纵 指标 都 较 高 ， 但 因 占用 良好 耕地 多 ， 且 行经 
地 带 低 湿 ， 如 路 基 太 低 则 水 文 状况 差 ， 如 提高 路 基 , 不 但 工程 大 ， 而 且 因 借 土 更 要 多 
占 耕 地 。 第 二 方案 ( 实 线 ) 提 高 线 位 ， 路 线 走 起 伏地 带 通过 。 该 方案 由 于 采用 不 同 的 技术 
指标 ， 又 产生 了 一 些 局 部 比较 方案 (虚线 )。 如 AJB 段 高 度 少 升 高 10m， 路 线 仅 增长 
40m， 但 占用 良好 耕地 较 多 ， 故 仍 采 用 直线 方案 。EC、GH、CE 段 则 依 “起 伏地 带 刀 
直线 与 匀 坡 线 间 ” 的 原则 予以 确定 ， 最 后 全 线 采用 实 线 方案 。 图 6 - 43 是 丘陵 区 布线 
实例 。 
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陷 兰 等 惨 习 多 了 可 中 -9 图 
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6-43 ”丘陵 区 路 线 实例 


| 6. 6 公路 选 线 的 新 理念 





2004 年 9 月 ， 全 国 公路 勘察 设计 工作 会 议 提出 了 “六 个 坚持 ， 六 个 树立 ”的 公路 勘察 
设计 新 理念 。“ 六 个 坚持 ， 六 个 树立 ”是 新 时 期 公路 勘察 设计 工作 的 理论 核心 ， 也 是 “ 坚 
持 以 人 为 本 ,树立 全 面 、 协 调 、 可 持续 的 科学 发 展 观 在 公路 设计 和 建设 中 的 具体 体现 。 
其 核心 是 紧 紧 围绕 科学 发 展 观 的 要 求 ， 通 过 采用 灵活 设计 (“合理 选用 技术 标准 ”) 和 创作 设 
计 , 实现 “安全 ”、“ 环 境 优美 "、“ 节 约 资源 ”质量 优 良 ”、“ 系 统 最 优 ”的 目标 。 

1， 坚持 以 人 为 本 ， 树 立 安全 至 上 的 理念 


安全 是 公路 设计 和 建设 需 考虑 的 首要 因素 ， 包 括 工程 实体 安全 和 运行 安全 两 方面 。 相 
对 工程 实体 安全 ， 公 路 运行 安全 因为 牵涉 因素 多 且 变 化 大 ， 在 控制 上 有 不 确定 性 。 影 响 运 
行 安全 的 因素 ， 包 括 人 、 车 、 路 、 环 境 和 管理 等 多 方面 ， 从 公路 设计 角度 应 重点 消除 公路 
本 身 引起 的 使 用 安全 问题 ， 尽 可 能 采取 “主动 ”的 预防 和 容错 措施 ， 必 要 时 辅 以 “被 动 ” 
的 防护 措施 。 

在 “主动 ”预防 措施 中 ， 改 进 线形 设计 对 于 提高 行车 安全 最 为 有 效 ， 优 良 的 线形 是 保 
证 行车 安全 的 根本 ， 可 直接 消除 事故 诱因 。 在 现 阶段 条 件 下 ， 进 行 运 行车 速 安全 检验 和 改 
善 长 陡 纵 坡 设计 是 改进 线形 的 有 效 方法 之 一 ,“ 驾 驶 人 的 过 错 不 应 以 生命 为 代价 ”， 宽 容 和 
人 性 化 的 路 侧 净 区 可 降低 交通 事故 概率 、 减 轻 事故 损失 ， 设 计 中 结合 具体 条 件 ， 通 过 放 组 
路 基 边 坡 、 设 置 可 逾越 的 排水 设施 等 手段 ， 提 供 足 够 的 路 侧 净 区 ， 既 安全 ， 又 经 济 。 以 护 
栏 为 代表 的 安保 工程 实质 是 一 种 “被 动 性 ”防护 措施 ， 是 挽救 驾 乘 人 员 生命 的 底线 (如 临 
崖 路 段 等 )。 从 特定 角度 来 看 ， 一 旦 安保 工程 发 挥 作用 ， 也 就 意味 着 交通 事故 已 经 发 生 ， 
损失 已 经 出 现 ， 同 时 不 当 的 安保 工程 自身 也 可 能 成 为 引发 事故 的 诱因 ， 因 此 ， 安 保 工程 的 
设置 应 充分 论证 ， 避 免 多 此 一 举 、 面 蛇 添 足 。 

2， 坚 持 人 与 自然 相 和 谐 ， 树 立 尊重 自然 、 保 护 环境 的 理念 

在 公路 建设 过 程 中 ,要 树立 “不 破坏 是 最 大 的 保护 ”的 理念 ， 坚 持 最 大 限度 地 保护 、 
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最 低 程度 地 破坏 、 最 强力 度 地 恢复 ， 使 工程 建设 顺应 自然 、 融 入 自然 ， 要 把 设计 作为 改善 
环境 的 促进 因素 ， 担 弃 先 破坏 、 后 恢复 的 陋习 ， 实 现 环境 保护 与 公路 建设 并 举 、 公 路 发 展 
与 自然 环境 相 和 谐 。 
公路 景观 以 动态 景观 为 主 。 车 辆 在 公路 上 行驶 ， 车 辆 在 移动 ， 包 括 地 形 、 地 物 、 不 
种 群 地 表 植被 等 在 内 的 公路 外 部 环境 都 在 不 断 变化 ， 也 就 是 说 ， 公 路 外 部 环境 的 形态 、 
地 和 色彩 都 在 不 断 变化 。 营 造 公路 “动感 ”行驶 氛围， 要 求 公路 自身 线形 的 变化 ， 结 构 
的 形态 、 质 地 和 色彩 的 变化 ， 绿 化 方式 的 选择 等 都 应 充分 配合 这 种 外 部 环境 的 变化 ， 以 
然 的 、 渐 进 的 、 连 续 的 手法 来 选择 、 利 用 和 创造 景观 ， 在 保护 自然 环境 的 同时 ， 展 现 和 发 
挥 自然 环境 的 审美 价值 。 

3. 坚持 可 持续 发 展 ， 树 立 节约 资源 的 理念 

节约 资源 在 公路 建设 中 首先 体现 在 节约 用 地 上 。 作 为 具有 可 耗竭 性 质 的 资源 ， 人 们 对 
土地 的 利用 开 “ 源 ”有 限 ， 只 能 节 “ 流 ”。 因 此 ， 在 公路 建设 中 应 以 提高 土地 使 用 效率 、 
少 占 耕 地 为 目的 。 

G) 从 规划 阶段 做 起 ， 通 过 合理 规划 路 网 、 统 筹 利用 线 位 资源 、 合 理 确 定 建设 规模 和 
方案 ， 提 高 土地 的 集约 利用 程度 。 

(2) 在 设计 上 ， 精 打 细 算 ， 以 满足 功能 为 前 提 精心 拟定 各 断面 细部 尺寸 (排水 沟 、 
边 沟 、 截 水 沟 、 护 坡 道 、 碎 落 台 等 )， 节 约 每 一 寸 十 地 ， 不 能 为 设计 简单 生 搬 硬 套 ， 一 坡 
到 底 ( 顶 )。 

(3) 研究 发 挥 公路 用 地 潜力 的 方法 和 手段 ， 从 综合 利用 角度 出 发 ， 探 索 和 尝试 对 硬 路 
肩 、 边 坡 等 进行 二 次 开发 利用 的 可 能 性 。 

4. 坚持 质量 第 一 ， 树 立 让 公众 满意 的 理念 

质量 是 工程 的 生 痊 ， 更 是 一 个 行业 的 生 合 。 外 观 质量 不 佳 是 当前 公路 建设 中 的 通病 。 
考察 造成 外 观 质量 不 佳 的 原因 ， 不 乏 工艺 落后 、 施 工 方法 不 规范 等 因素 ， 也 有 设计 不 用 
心 、 不 精细 的 原因 。“ 视 觉 传递 美 ， 和 谐 表达 美 "。 良 好 的 外 观 质 量 不 仅 体现 在 细部 构件 的 
精美 上 ， 还 体现 在 公路 与 外 部 环境 的 友好 配合 、 公 路 各 组 成 部 分 的 和 谐 衔接 方面 。 在 理解 
环境 、 和 谐 环境 的 前 提 下 ， 做 好 公路 与 环境 的 总 体 配 合 ， 展 现 公路 景观 美 、 线 形 美 是 提高 
公路 外 观 质量 的 基础 :加 强 总 体 设计 ， 和 谐 工 程 各 细部 的 衔接 ， 是 提高 公路 外 观 质量 的 途 
径 ， 配 合 环境 主 提 ， 注 重 细节 创作 ， 体 现 建筑 美 、 艺 术 美 是 提高 外 观 质量 的 手段 。 

公路 建设 不 可 避免 征地 、 拆 迁 ， 必 然 对 沿线 社会 生活 环境 带 来 影响 。 把 握 服务 社会 原 
则 ， 提 倡 公众 参与 ， 增 加 建设 项 目前 期 工作 的 透明 度 ， 主 动 争取 社会 各 界 的 积极 参与 、 支 
持 和 认可 是 提高 公路 社会 质量 的 重要 措施 。 国 内 外 经 验 表 明 ， 在 建设 项 目 立项 阶段 进行 系 
统 性 的 公众 参与 ， 充 分 考虑 受 影响 群体 和 非 政府 组 织 的 意见 ， 特 别 是 重视 受 项 目 影响 最 
大 ， 也 可 能 是 最 困难 公众 群体 的 意见 ， 对 于 减少 此 后 可 能 产生 的 许多 不 利于 项 目 建设 的 问 
是 具有 明显 作用 。 

5. 坚持 合理 选用 技术 标准 ， 树 立 设计 创作 的 理念 

“灵活 设计 (合理 选用 技术 标准 )、 创 作 设计 ”是 达到 “安全 、 环 境 优美 、 节 约 资源 、 
质量 优良 、 系 统 最 优 ”的 手段 ， 也 是 公路 勘察 设 计 新 理念 的 精 但 。 我 国 地 域 辽 阔 ， 各 地 条 
件 旬 异 ， 不 同 地 区 公路 乃至 同一 公路 不 同 路 段 具有 不 同 环境 特征 。 为 保护 个 性 环境 ， 需 要 
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灵活 设计 ， 为 展现 环境 个 性 ， 需 要 精心 创作 。 

1) 把 握 技术 标准 ， 灵 活 设计 

灵活 设计 是 指 在 全 面 、 系 统 地 理解 技术 标准 和 设计 规范 的 基础 上 ， 根 据 个 性 环境 ， 
灵活 地 运用 标准 规范 中 的 各 项 指标 。 为 保证 公路 的 畅通 和 使 用 效率 ， 国 家 需要 对 标准 指 
标 有 所 规定 。 标 准 规范 中 对 指标 的 规定 一 般 是 考虑 较 多 影响 因素 后 ， 采 用 具有 典型 性 和 
代表 性 的 通用 值 。 而 实际 情况 千差万别 ， 当 规定 的 背景 条 件 发 生变 化 时 ， 基 于 原始 边界 
条 件 变化 基础 上 的 适度 灵活 并 不 违背 标准 规范 对 该 指标 的 本 质 规定 ， 也 就 是 说 ， 原 始 边 
界 条 件 的 变化 为 灵活 运用 指标 提供 了 可 能 。 标 准 规范 中 的 指标 有 主 次 之 分 。 主 要 指标 ， 
是 指 对 安全 、 功 能 有 重大 影响 的 指标 ， 如 最 小 圆 曲 线 半 径 、 最 大 纵 坡 、 视 距 等 ， 次 要 指 
标 ， 是 指 在 满足 安全 的 前 提 下 ， 主 要 影响 美学 或 舒适 性 的 指标 ， 如 曲线 间 直 线 长 度 等 。 
主要 指标 在 设计 中 原则 应 予 保证 ， 对 于 次 要 指标 ， 当 对 环境 不 构成 影响 时 ， 可 采用 较 高 
值 ， 当 对 环境 存在 影响 时 ， 应 采用 较 低 值 ， 当 对 环境 和 生态 影响 巨大 时 ， 为 了 保护 环 
境 ， 可 突破 使 用 。 

2) 赋予 公路 个 性 ， 精 心 创作 

环境 个 性 给 予 公路 个 性 并 决定 其 品质 。 设 计 过 程 不 但 是 赋予 公路 功能 的 过 程 ， 也 是 赋 
予 公路 个 性 的 “艺术 创作 ”过 程 。 公 路 创作 设计 过 程 是 一 个 以 设计 人 员 对 环境 个 性 的 理解 
为 基础 ， 以 对 公路 专业 、 美 学 、 生 态 学 、 建 筑 学 、 社 会 学 、 人 类 文化 学 、 历 史学 、 心 理 
学 、 地 域 学 和 风俗 学 等 学 科 的 综合 能 力 为 条 件 ， 对 公路 所 处 的 自然 和 社会 环境 进行 的 一 个 
再 造 (新 建 ) 或 再 融合 ( 改 扩建 ) 的 过 程 。 

(1) 理解 环境 特征 公路 景观 是 沿线 景观 和 公路 自身 景观 的 统一 体 ， 公 路 自身 景观 的 塑 
造 应 基于 沿线 景观 。 理 解 环境 特征 是 通过 设计 展现 环境 的 前 提 和 基础 。 

(2) 组 建设 计 团队 和 提高 设计 人 员 综 合 素质 服务 景观 是 多 学 科 的 综合 反映 ， 提 高 设计 
人 员 对 艺术 和 美的 理解 能 为 和 表现 能 力 是 景观 设计 成 功 的 根本 ,组 建 多 学 科 设计 团队 是 其 
辅助 手段 。 

(3) 确定 设计 主题 公路 沿线 景观 始终 是 公路 景观 的 主题 ， 公 路 设计 以 “融入 环境 、 不 
突 天 ”和 “展现 环境 、 适 当 强 化 外 部 景观 特征 ”为 目的 ， 任何“ 别出心裁 "、“ 喧 宾 夺 主 ” 
地 突出 公路 自身 景观 都 不 可 取 ， 有 时 甚至 适得其反 。 

(4) 体现 细节 艺术 细节 决定 成 败 ， 细 节 最 可 视 ， 最 容易 被 公众 所 认同 。 细 节 是 设计 主 
题 的 具体 化 和 设计 团队 意念 的 最 直观 反映 ， 也 是 设计 人 员 充 分 发 挥 想象 力 、 创 造 力 ， 工 程 
结合 艺术 的 具体 体现 。 

3) 增强 历史 责任 感 ， 保 证 合理 设计 周期 公路 建设 投资 大 ， 影 响 深 远 

合理 的 周期 是 保证 设计 质量 的 前 提 ， 更 是 保证 工程 质量 、 降 低 成 本 的 必要 条 件 。 公 路 
设计 过 程 是 一 个 智力 创作 过 程 ， 是 设计 团队 将 具有 特定 功能 的 公路 工程 融入 自然 环境 ， 并 
赋予 其 美学 价值 的 创造 性 思维 过 程 。 这 个 过 程 需要 特定 的 测 设 手 段 ,需要 多 学 科 的 参与 合 
作 ， 需 要 集思广益 ,更 需要 充分 的 时 间 。 只 有 保证 合理 的 周期 ,设计 人 员 才 能 反复 琢磨 ， 
不 断 优化 ， 才 能 出 精品 。 要 正确 处 理 速度 与 质量 的 关系 ， 宁 可 速度 慢 一 点 ， 也 要 保证 设计 
的 合理 周期 ， 提 高 设计 质量 ， 保 证 工程 品质 。 

6. 坚持 系统 论 的 思想 ， 树 立 全 寿命 周期 成 本 的 理念 


公路 系统 是 隶属 于 环境 系统 (自然 环境 和 社会 环境 ) 的 一 个 子 系统 。 要 做 到 系统 最 
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优 ， 就 要 把 公路 放 到 公路 一 自然 一 经 济 一 社会 的 大 系统 中 去 考虑 ， 不 但 要 统筹 公路 内 部 
各 专业 间 的 关系 ， 还 要 统筹 建设 、 运 营 、 养 护 的 关系 ,更 要 统筹 公路 与 环境 的 关系 。 要 
树立 全 寿命 周期 成 本 的 理念 ， 就 是 要 从 项 目 生 命 周 期 的 全 过 程 去 看 待 成 本 ， 把 公路 放 到 
环境 和 社会 的 大 系统 中 去 考察 其 成 本 ， 不 但 应 注重 项 目 初期 建设 成 本 ， 还 要 注重 后 期 维 
修 和 养护 成 本 ， 不 但 应 看 到 项 目 自身 成 本 ， 还 要 看 到 社会 成 本 和 环境 成 本 。 在 可 能 的 条 
件 下 ， 宁 肯 先 期 投入 大 一 些 ， 也 要 减少 后 期 费用 ， 延 长 使 用 寿命 ， 宁 可 项 目 投入 多 一 
些 ， 也 要 降低 对 社会 和 环境 的 影响 ， 提 高 综合 服务 能 力 。 树 立 全 寿命 周期 成 本 的 理念 ， 
就 是 要 坚持 科学 合理 的 评价 方法 ， 该 投入 的 一 定 要 投入 ， 能 节约 的 一 定 要 节约 ， 在 确保 
安全 、 满 足 功能 的 前 提 下 ， 通 过 提高 技术 含量 ， 灵 活 设计 ， 用 好 每 一 分 建设 资金 ， 达 到 
最 佳 的 技术 经 济 效益 。 
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公路 选 线 的 基本 要 求 就 是 根据 公路 使 用 任务 和 性 质 ， 综 合 考虑 沿线 区 域 国民 经 济 发 
情况 与 远景 规划 ， 深 入 调查 ， 充 分 利用 自然 条 件 合理 选 定 路 线 ， 使 建筑 费用 、 运 营 费 
与 使 用 质量 得 到 合理 的 统一 。 

对 于 平原 地 区 ， 地 形 平坦 ， 纵 坡 限 制 少 但 居民 点 多 、 建 筑 物 多 、 耕 地 多 、 湖 泊 、 
水 雯 、 河 汉 多 ， 选 线 时 要 综合 考虑 路 线 与 城镇 、 路 线 与 农田 水 利 、 路 线 与 桥 位 的 关系 ， 
注意 土壤 地 质 水 文 条 件 ， 根 据 不 同情 况 ， 抓 住 主要 了 矛盾 汪 充 分 利用 自然 条 件 ， 合 理 选 定 
路 线 。 

沿 溪 ( 河 ) 线 是 沿 着 山岭 区 河 溪 的 两 岸 布设 路 线 。 这 种 路 线 在 平面 随 河 溪 的 地 形 而 变 
动 。 选 线 时 要 综合 解决 路 线 选 择 走 河 的 哪 二 岸 、 路 线 线 位 放 在 什么 高 度 、 路 线 选 在 什么 地 
点 跨 河 等 3 个 问题 ， 而 这 3 个 问题 互相 联系 、 互 相 影响 、 互 相 制 约 ， 选 线 时 要 抓 住 主要 矛 
盾 ， 要 根据 公路 等 级 并 结合 具体 地 形 因地制宜 地 解决 。 

越 岭 线 是 路 线 走向 与 山脉 方向 大 致 垂直 而 必须 在 干 口 穿越 时 常常 采用 的 一 种 路 线 。 其 
主要 特点 是 路 线 需要 克服 较 大 的 高 差 ， 路 线 的 长 度 和 位 置 主要 取决 于 路 线 纵 坡 的 安排 。 因 
此 ， 在 越 岭 线 的 选 线 中 ， 以 路 线 的 纵 断 面 设计 为 主导 。 越 岭 线 布局 主要 是 解决 雨 口 的 位 
置 、 过 上 岭 标高 的 选择 和 坪 口 两 侧 路 线 的 展 线 。 坪 口 是 路 线 布局 的 重要 控制 点 ， 它 确定 了 路 
线 的 走向 ; 过 岭 标高 ， 控 制 着 纵 坡 的 大 小 ; 展 线 的 方法 决定 了 路 线 的 长 度 ， 这 三 方面 互相 
联系 、 互 相 影响 ， 布 局 时 要 综合 考虑 。 
丘陵 地 形 介 于 平原 和 山岭 之 间 ， 它 具有 平缓 的 外 形 和 连绵 不 断 的 丘 岗 ， 地 面 起 伏 较 
多 。 由 于 丘陵 区 地 形 复杂 ， 受 地 形 限 制 小， 路 线 的 可 能 方案 较 多 。 选 线 时 要 根据 具体 地 形 
和 公路 等 级 分 别 对 待 ， 做 到 使 用 质量 和 工程 经 济 的 正确 统一 ， 平 、 纵 、 横 三 方面 综合 考 
虑 
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协调 一 致 ， 防 止 不 顾 工 程 、 硬 拉 直 线 和 不 顾 技术 标准 、 随 弯 就 弯 和 随 坡 上 下 的 连续 

















山坡 线 是 在 山坡 半 腰 上 布置 的 路 线 ， 它 介 于 越 岭 线 与 沿 溪 ( 河 ) 线 之 间 。 这 种 路 线 是 随 
着 山坡 而 行 ， 平 面 线形 可 能 弯曲 较 多 ， 纵 坡 比 较 平缓 ， 路 基 多 为 半 填 半 挖 形式 ， 有 时 需要 
修建 挡 土 增 。 在 山岭 地 区 路 线 从 沿 溪 ( 河 ) 线 过 渡 到 越 岭 线 时 经 常 使 用 。 
道路 选 线 要 点 汇总 见 表 6- 2。 
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表 6-2 道路 选 线 要 点 汇总 


























平原 区 丘陵 区 山岭 区 
地 面 坡 2~6"，AH<150m 
地 形 | 地 而 起 <2*，AH-<20m 界线 不 明确 、 岗 场 交错 、| 全 
特点 | 料 地 多 、 水 系 发 达 、 居 民 | 山形 入 加 曲折 ea 
“” | 点 多 、 工 业 区 多 植被 发 达 、 旱 地 多 、 梯 
居民 少 、 农 田 少 
路 线 | ”线形 短 捷 、 顺 直 、 高 标准 局 部 方案 多 沿 溪 、 沿 山 湖 、 越 岭 
特点 | ”远近 结合 、 以 平面 为 主导 |” 平 、 纵 以 曲线 为 主体 以 纵向 线形 为 主导 
_ (1) 河岸 选择 、 便 利 两 岸 交 
(1) 平 = 直线 、 E 模 坡 
CD) 与 农业 关系 : 不 占 高 产 二 较 陡 模 坡 | 通 、 桥 要 有 一 定 密度 
田 、 路 堤 结合 堤坝 结合 、 人 十 匀 坡 与 下 | (2) 路线 高 度 、 高 位 线形 差 、 
路 桥 坝 结合 线 的 中 间 线 低位 受 洪水 威胁 ， 桥 位 、 在 S 
(2) 与 城镇 关系 : 靠 城 不 | (3) 平 纵 线 形 与 地 的 和 大 洒 县 换 央 
扰民 合 ， 可 不 必 顾 及 局 读 维 区 (3) 山脚 线 、 直 穿 、 靠 岸 
要 点 | (3) 与 桥 位 关系 : est | 《4) 选 好 士 口 ， 以 纵 断 面 
(4) 暗 栖 凸 坚 六 明 痊 站 坚 结 
大 中 桥 一 一 控制 点 ; es 为 主 
小 桥涵 一 服从 路 线 (5) 道 央 车 红 与 地 形 的 关 | (5) 确定 卉 口 标高 、 展 线 、 
(4) 水 文 条 件 Pe i 2 由 上 而 下 展 线 、 试 坡 
系 :等 级 高 、 线 形 好 、 不 过 
(5) 新 旧 路 关系 | (6) 隧道 的 临界 标高 确定 
ee 分 迁就 地 形 ， 避 免 硬 拉 查 线 、 
线形 采用 高 标准 弯曲 求 平 ( 坦 ) (7) 交通 量 大 时 , 平顺 直 ， 
Pe 反之 可 弯曲 
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习题 与 思考 题 
什么 是 道路 选 线 ? 
选 线 的 原则 和 步骤 是 什么 ? 


路 线 方案 技术 指标 比 选 的 内 容 有 哪些 ? 


平原 


区 路 线 布设 时 ， 应 注意 哪些 影响 因素 ? 


沿 溪 线 应 解决 的 主要 内 容 有 哪些 ? 
越 岭 线 应 解决 的 主要 内 容 有 哪些 ? 
越 岭 展 线 的 方法 有 哪些 ?什么 是 自然 展 线 ? 什么 是 回头 展 线 ? 各 有 何 优 缺 点 ? 
高 线 和 低 线 各 有 何 特点 ? 





丘陵 





区 选 线 的 特点 有 哪些 ? 








